Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogXt  "watermark"  you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  and  hclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  rcach  ncw  audicnccs.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Uiheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  Partnerschaft  lieber  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  Tür  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  fürdieseZwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .coiril  durchsuchen. 


•  •  • 


16048P 


c 


l 


r 


m 


HANDBUCH 


DER  GESAMMTEN 


AUGENHEILKUNDE. 


ERSTER   BAND. 


HANDBUCH 

DEE  GESÄUMTEN 

AUGENHEILKUNDE 

HER  AUSGEGE  BEN 

VON 

Prof.  ARLT  in  Wien  ,  Prof,  JUL.  ARNOLD  juk.  in  Ueidelbero  ,  Prof. 
ÄUßERT  IN  Rostock,  Prof.  0.  BECKER  in  Heidelberu,  Prof.  FÖRSTER 
jN  Breslau,  Prof.  ALFRED  GRAEFE  m  Halle,  Prof.  HIRSCH  in  Berlin, 
Prof.  IWANOFF  in  Kiew,  Dr.  LANDOLT  in  Utrecht,  Prof.  LEBER  in 
GöTTiNdEN,  Prof.  LEUCKART  in  Leipzig,  Prof,  MANZ  in  Freiburg, 
Prof.  MERKEL  in  Rostock,  Prof.  MICHEL  im  Erlangen,  Prof.  NAGEL 
in  Tübingen,  Prof.  SAEMISCH  in  Bonn,  Prof.  SCHIRHER  in  Greif^ald, 
Prof.  SCHMIDT  in  Makburö,  Dr.  SNELLES  in  Utrecht,  Prof.  SCHWALBE 
IN  Jena.   Prof.  WALDETER  in  Strassburg,  Prof.  von  WECKER  in  Paris 

HKDIGIRT  VON 

Pkof.  tLFRED  GRtEFE   .na  Pw.  THEOD.  StEMISCH 


BESTER  BASD. 

ANATOMIE  UND  PHYSIOLOGIE. 


ERSTER  THEIL. 

MIT  189  naUBBN  TN  HOLZBOHNITT  DNO  EDTEB  LITHOOKAPHIRTEN  TAFEL. 


LEIPZIG, 

VERLAG    VON    WILHELM   ENGELMANN. 
1874. 


L 


/ 


*-  A  '.  r.v.. 


/ 


Das  Recht  der  Uebersetzung  hat  sich  der  Verleger  vorbehalten. 


T 


DEM  ANDENKEN 


ALBRECHT  von  GRAEFE'S 


VORWORT. 


Die  Bearbeiter  des  vorliegenden  Handbuches  der  gesammten 
Augenheilkunde  haben  es,  wohl  im  Sinne  der  meisten  ihrer  Fach- 
genossen, als  ein  unabweisbares  BedUrfniss  erkannt,  in  ausführ- 
licher, den  wissenschaftlichen  und  praktischen  Forderungen  gleich- 
massig  Rechnung  tragender  Darstellung  der  durch  die  Forschungen 

■ 

und  Arbeiten  der  letzten  Decennien  so  vollständig  neugestalteten 
Lehre  von  der  normalen  und  krankhaft  veränderten  Beschaffenheit 
des  Sehsinns  einen  lebendigen  Ausdruck  zu  geben. 

Wenn  jene  Bereicherungen  unserer  Wissenschaft  auch  zweifellos 
in  fast  allen  während  der  letzten  Jahre  erschienenen  Handbüchern 
in  dankenswerther  Weise  zu  Tage  traten,  so  dürfte  doch  die  noth- 
wendige  Beschränkung,  welcher  die  Autoren  der  Lehrbücher  in  mehr 
oder  weniger  glücklicher  Weise  sich  zu  accomraodiren  verstanden, 
immerhin  ein  Hinderniss  gewesen  sein,  jene  Aufgabe  in  einer  allseitig 
befriedigenden  Form  zu  lösen. 

Wir  beabsichtigen  den  gegenwärtigen  Stand  der  Ophthalmologie 
mit  vorzugsweiser  Berücksichtigung  der  Arbeiten,  der  wir  die  Neu- 
gestaltung derselben  verdanken,  unter  beständiger  Beziehung  zu  den 
einschlägigen  anatomischen,  physiologischen  und  allgemein  patholo- 
gischen Bereicherungen  des  grossen  medicinischen  Mutterkörpers, 
durch    Vorführung    lebendiger  Krankheitsbilder    in    einer   Reihe    von 


Inhalt. 


Seite 

Capitel  I. 

^akroseopische  Anatomie  von  Fr.  Merkel.   Mit  73  Figuren  in  Holzschnitt i 

I.    Orbita 4 

II.    Nervus  opticus 4  5. 

III,  Bulbus .*....  48 

IV.  Augenmuskeln 50 

V.    Augenlider 60 

VI.   Thräneuapparat 87 

VII.    Getässe 404 

A.  Arterien 404 

B.  Venen 4  07 

VIII.   Nerven 4  40 

4.   Varietäten  des  N.  oculotnotorius 4  28 

2.  Varietäten  des  N.  trochlearis 4  29 

3.  Varietäten  des  N.  abducens 4  29 

4.  Varietäten  des  N.  trigeminus 430 

5.  Varietäten  des  Ganglion  ciliare  und  seiner  Verbindungen    ....  432 
IX.    Literatur 4U 

Capitel  n. 

Mikroscopische  Anatomie   der  Cornea,   Sklera,   Lider  nnd  Coi^nnctiTa   von 

W.  Walde YER.   Mit  25  Figuren  in  Holzschnitt  und  eine  lithographirte  Tafel  Figur  26  4  69 

Cornea 4  69 

Sklera 2!5 

Lider  und  Conjunctiva 233 

Lymphbahnen 248 

Untersuchungsmethoden 253 

Literatur 254 


X  Inhalt. 

Capitel  m. 

MikrogcopiftGhe  Anatomie  de»  Uvealtractas  und  der  Linse  von  A.  Iwanofp  in  Kiew 

und  .1.  Arnold  in  Heidelberg    Mit  34  Figuren  in  Holzschnitt 265 

I.    Der  Uvenltraclus.    Bearbeitet  von  A.  Iwakoff.    Mit  U  Figuren  in  Holzschnitt    265 
II.    Die  Linse  und  das  Strahienpiättchen.    Von  Dr.  JuLirs  Arnold  in  Heidelberg. 

Mit  tO  Figuren  in  Holzschnitt 288 

Capitel  rv. 

Mikroscopische  Anatomie  des  Selinerven,  der  Netzliant  und  des  Glaskörpers  von 

0.  Schwalbe.    Mit  57  Figuren  in  Holzschnitt 321 

1.    Der  Sehnerv 321 

II.  Die-Retina : 851 

III.  Der  Glaskörper 457 


Capitel  I. 
Makroseopische  Anatomie 


Fr.  Merkel, 

Pti>rf9>oi  in  BoitDc 


I.  Orbita. 

§  1.  Die  symnietrischeu  zu  beiden  Seiteo  der  Nase  liegeodeD,  den  obersten 
Tbeil  des  Gesiditsschüdels  bildenden  Augenbohlen  (OrhiUie)  zeigen,  wenn  auch 
durchaus  nicht  streng 
mathematisch ,  die  Ge- 
stalt von  liegenden 
vierseitigen  Pyramiden, 
ausgehöhlt  und  mit  den 
Spitzen  convei^irend. 

Die  Grundflächen 
fehlen ,  -sie  sind  durch 
grosse  Oeflnungen  dHr- 
gestellt ,  welche  nach 
vorne  auf  die  äussere 
Oberfläche  des  Gesichtes 
mtlndea.  Die  Spitzen, 
welche  an  den  hinter- 
sten ,  medianwärls  ge- 
legenen Ecken  der  Or- 
bitae  zu  suchen  sind, 
werden  ebeDfalls  nur 
durch  Oeffnungen  re- 
prüsentirt,  die  Eingünge 
zu  kurzen  Cantllen,  die 
die  Augenhöhle  mit  der 
Gebirnhöhle  in  Verbin- 
dung setten  —  Cano- 
les  nervorum  oplicorum 
(Fig.  1.   CO). 

Btndbuchd-OplithiliiolDgia.  1 
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.    F,  Pon 


2  I.  Merkel,  Makrowopisdie  ADSIomie. 

Auch  die  vier  Seilenwilndc  jeder  AugeahOble  sind  oicbt  völlig  solid,  sondern 
voD  Spalten  und  Löchern  zur  Verbindung  der  Orbita  mil  den  anliegenden  Uoblen 
des  Scbadels  durcbbrochen,  oder  durcb  sie  von  einander  getrennt. 

Sieben  verschiedene  Knochen  des  Scbadels  und  des  Gesiebtes  tragen  zur 
Bildung  dieser  Wandungen  bei  und  zwar  so,  dass  immer  twei  oder  mehrere  an 
der  Herstellung  einer  Seite  Tbeil  nehmen. 

§  i.  Die  obere  Wand  {Partei  superior]  'j  der  Orbila  Issst  sich  am  wenigsten 
mit  der  planen  Seitenfläche  dner  Pyramide  vergleichen  (Fig.  2). 

p     ,  Sie  ist,  so  weil  es  ihre 

dreieckige  Form  -  gestattet, 
k uppel förmig ,  nach  oben  ge- 
wölbt, am  stärksten  vorne, 
wo  der  Uberiiängende  Augen- 
bohlenrand  die  Wölbung  am 
tiersten  erscheinen  lasst 
(Fig.  3] ,  weniger  nach  hinten 
und  nacb  den  Seiten,  obgleich 
auch  hier  die  Abrundung  so 
weit  geht,  dass  die  Grenze 
nach  den  beiden  SeitenwHn- 
den  kaum  zu  ziehen  wäre, 
wenn  nicht  Knocbentiähte 
einen  Anhaltspunkt  gaben 
Die  Decke  der  Augenhöhle,  die 
sich  in  dieser  Weise  nach  bei- 
den Seiten  hin  abgrenzt,  wird 
gebildet  durch  die  äussere 
Lamelle  derhortzonlalen  Platte 
des  Stirnbeines  {Pnrs  hori- 
zonialis  ossis  fronlis)  Fig.  ä 
OP,  der  sich  als  binlersle 
Ecke  noch  ein  kleiner  Theil 
des  kleinen  KeilbeinflQgels 
(OS  Ala  orbitalis  ossis  sphenoidei)  anschliesst,  welcher  den  Canalis  opticus  mit 
seinen  beiden  Wurzeln  umgreifend  lateralwarts  zieht  und  sich  mit  feingezahnter 
Naht  an  den  hinteren  Rand  der  horizontalen  Stirnplatle  anlegt. 

Die  Dicke  dieser  Wand  ist  eine  sehr  geringe;  die  hinteren  beiden  Drittel  sind 
stets  durchscheinend  und  lassen  die  in  der  U berget agerten  vorderen  Schi^delgrube 
reichlich  vorhandenen  Juga  cerebralia  und  Impressiones  digitalae  erkennen  (vergl. 
den  Durchschnitt  Fig.  3).  Das  vordere  Drittel  verhält  sich  gegen  das  durchfallende 
Licht  verschieden,  je  nachdem  die  Schadelhöhle  oder  eine  laterale  Verlänge- 
rung der  mit  der  Nase  zusammen  hangenden  Stirnhöhle  angrenzt.  Im  ersteren 
Falle  erscheint  die  Wand  auch  hier  dünn  wie  überall  (Fig.  'i  Sf),  im  anderen 
Falle  aber  könnte  man  hier  wegen  des  dunklen  Ansehens  die  Knochen  schichte  fUr 
sehr  dicht  halten,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  indem  nur  der  weite  Absland  der 
inneren  Knochentafel  das  durchfallende  Licht  abschliesst. 
')  Lauunar. 
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i.  Orbita.  3 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Gestaltung  dieser  oberen  Wand  fallen  zwei  Ver- 
tiefungen in  die  Äugen,  welche  sich  nahe  dem  vorderen  Rand  befinden.  Die  lateral 
gelegene  Grube  ist  ohne  scharfe  Begrenzung  und  nimmt  sich  aus,  wie  ein  leichter 
Fingereindruck,  sie  überbietet  noch  die  allgemeine  Wölbung  der  ganzen  Fläche ; 
nach  dem  Organ,  welches  sie  beherbergt,  derThränendrüse,  führt  sie  den  Namen 
Fossa  glandulae  lacrymalis  Fgl.  Oft  ist  sie  rauh  (Zinn)  wie  mit  kleinen  Löchern 
versehen,  wenn  das  Haftband  der  Drüse,  welches  sich  hier  inserirt,  stark  ent- 
wickelt ist.  In  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  aber  unterscheidet  sich  ihre  Textur 
nicht  von  der  der  übrigen  Knochenfläche.  Die  andere  Grube  befindet  sich  nahe 
der  medialen  Grenze,  4 — 5  Mm.  vom  Augenhöhlenrand  entfernt.  Sie  ist  meist  wohl 
umrandet,  hier  und  da  aber  auch  sehr  seicht  und  unscheinbar  und  hat  einen  un- 
gefähren Durchmesser  von  5  Mm.  Sie  ist  bestimmt  die  Rolle  des  oberen  schiefen 
Augenmuskels  aufzunehmen ,  wesshalb  sie  Fossa  trochkaris  genannt  wird  Ftr, 
Im  übrigen  ist  die  besprochene  Wand  glatt,  meist  von  einigen  kleinen,  unan- 
sehnlichen Gefössfurchen  durchzogen  und  zeigt,  wie  erwähnt,  keine  scharfe  Be- 
grenzung nach  beiden  Seiten,  nur  nach  hinten  ist  sie  durch  eine  unbedeutende 
Firsle  der  Ala  orbüalis  des  Keilbeines  von  der  daselbst  anliegenden  mittleren 
Schädelgrube  geschieden  (Fig.  21  *) . 

Die  grosse  Dünne  dieser  Wand  auch  im  vorderen  Theil  muss  besonders  hervorgehoben 
werden ;  sie  ist  so  bedeutend ,  dass  im  Alter  bei  dem  allgemein  stattfindenden  Schwund  der 
Knochensubstanz  letztere  nicht  selten  ganz  resorbirt  wird,  so  dass  grössere  oder  kleinei*e 
Löcher  entstehen  und  das  Periost  der  Augen-  und  Hirnhöhle  sich  also  direkt  berühren.  — 
Eine  bedeutende  Dicke  dieser  Wand  beobachtet  man  nur  im  vorderen  Drittel  und  auch  da  nur 
an  sclerotischen  Schädeln,  deren  Stirnhöhlen  obliterirt  sind. 

Abnorme  Nähte  lassen  die  Orbitalplatte  des  Stirnbeines  in  mehrere  Stücke,  bis  zu  12, 
zerfallen  (Hyätl). 

Hie  und  da  weichen  die  beiden  Lamellen  der  Ala  orbitalis  des  Keilbeines  auseinander  und 
nehmen  eine  blindsackförmige  Ausstülpung  der  Nasenschleimhaut  auf,  welche  mit  der  Höhle 
des  Keilbeinkörpers  in  Verbindung  steht.  ^ 

In  allen  Handbüchern  findet  man  nach  dem  Vorgang  von  Zinn  (p.  438),  der  Grube  und 
Stachel  beschreibt,  neben  einer  Fossa  trochlearis  auch  das  Vorkommen  einer  Spina  trochl.  be- 
schrieben. Doch  ist  die  Grube  allein  das  Normale,  eine  stachelförmige  Hervorragung,  die  sich 
vorkommenden  Falles  stets  neben  der  Fossa  trochlearis  und  zwar  an  deren  hinterer  Seite 
findet,  gehört  zu  den  Seltenheiten,  wie  meine  Vergleichung  von  102  Schädeln  beweist,  die 
folgendes  Resultat  ergibt.  Eine  beidseitige  Fossa  trochlearis  findet  sich  mehr  oder  weniger  aus- 
gebildet 86  mal,  eine  beidseitige  Spina  nur  7  mal,  darunter  4  mal  mit  einer  deutlichen  Fossa 
trochlearis  verbunden.  Rechterseits  fand  sich  eine  Spina  in  7  anderen  Fällen ,  auch  hiervon 
war  4  mal  gleichzeitig  eine  tiefere  Fossa  vorhanden.  Fälle  wo  nur  linkerseits  eine  Spina  aus- 
gebildet war,  kamen  nicht  zur  Beobachtung. 

§  3.  Die  mediale,  einem  langgezogenen  Rechteck  gleichende  Wand,  mit  wel- 
cher die  obere  in  einer  schwach  gezähnten  Naht  zusammen  stösst,  ist  vollkommen 
plan  oder  schwach  nach  der  Augenhöhle  gewölbt  (Fig.  3) .  Sie  besteht  aus  3  ver- 
schiedenen durch  glatte  Nähte  verbundenen  Knochenplatten ,  deren  grösste  die 
Papierplatte  des  Siebbeins,  Lumina  papyracea  ossis  ethmoidei  OE,  in  der  Mitte  liegt. 
Nach  vorne  schliesst  sich  an  sie  das  kleine  Thränenbein  [Os  lacrymale  OL)  an, 
nach  hinten  trägt  noch  der  kleinste^  vorderste  Theil  des  Keilbeinkörpers  (Corpus 
ossis  sphenoidei  OS)  mit  zur  Bildung  dieser  Fläche  bei.  Sie  ist  bei  weitem  die 
dünnste  Wand  der  Augenhöhle,  0,2—0,4  Mm.,  und  so  durchscheinend,  dass  man 
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ioeb  bei  auffalleiMkin  Udtt  obne  Hube  die  anliegeoden  Zellen  der  Nase  wahr- 
nimmt. Nicht  in  ihrer  ganzen  AusdebDUDf;  ist  sie  jedocfagleicbmässi^  geformt,  son- 
dern der  vorderste  3 — 4  Hm.  breite  Abschnitt  wolbt  sich  piOlzlich  medianw^irts 
nach  der  Nase  zurtlck,  wodurch  eine  tiefe,  halbrinnenartige  Höhlung  entsteht, 
welche  nach  vom  and  hinten  von  scbaKen  Kanten  bcfcrenzl  wird.    Dieselbe  ist 

beslimml  den  ThrUnensack 
aufzunehmen  und  wird 
desshalb  Thrttnengrube 
[Fotta  lacrymain  Fl  ge- 
nannt. Nach  obenhin  ver- 
flacht sie  sich  allmäbli^ 
und  verschwindet  an  der 
Grenze  des  Stirnbeines 
vollständig  sammt  ihren 
beiden  Kanten;  nach  un- 
ten aber  wird  sie  zuneh- 
mend tiefer  und  scbliessl 
'  >.u  ''^'^^  endlich  am  Anfang  der 
e^  unleren  Wand  zu  dem 
,  später  zu   beschreibenden 

■^       Thränencanal  [Canalis  la- 
crymalis) .        Die     vordere 
Kante    der    Thi'Unengrube 
[Cnstii  iucrymalis  anterior 
Cla)    gehört    dem    Ober- 
kieferbein an  und  ist  nicbls 
Anderes ,     als    die    Forl- 
selEung  des    die   Augen- 
höhle  umziehenden    Ran- 
des.     Die    hintere    Kante 
{Crisla  lacrymatis  posterior 
aaiim      Clp]   ist  dem  Tbrünenbein 
t"''«'-      eigen   und  trögt  durch  ihr 
.vi.  oa     unleresEnde,  welchessich 
[ecsFnct.     als  Haken  [Hamulus  tacry- 
bbemn^s.      jfialis)  nach  vorne  krümmt, 
T  FoBB«     ganz   besonders   zur  Um- 
p"tsr.     grenzung    des    Einganges 

'  in  den  Thrijnenkanal  bei. 

Bei  Betrachtung  der  Seitenwand  sind  noch  zwei  Canale  zu  erwähnen,  welche 
aus  der  Orbitn  in  benachbarte  Höhlen  des  Schädels  ftlbren.  Es  sind  dies  die 
holden  Foraminn  elhnioidaiia  {Fep  und  Fea ;  Durchmessei-  1  '/s  Mm,  Henle]  .  Sie 
liegen  entweder  in  der  Naht,  welche  die  Papierplatte  mit  dem  Stirnbein  verbindet 
oder  gnnz  im  Stirnhein.  Besonders  vom  vorderen  ist  dies  fast  Regel  (Zinn).  Das 
F.  e.  anlerius  leitet  den  N.  ethmoidalis  u^id  die  Vasa  ethm.  anterior,  in  die 
Sc httdel höhle,  während  das  F.  e.  posterius  die  gleichnamigen  Gefässe  zur  Nasen- 
höhle bringt. 
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1.   OriJita.  .  5 

Die  mediale  Wand  zeigt  gegen  die  resorbirende  Macht  des  Alters  in  ihren  einzelnen  Thei- 
ien  eine  merkwürdig  verschiedene  Widerstandsfähigkeit.  Die  Papierplatte  ist  trotz  ihrer 
grossen  Zartheit  doch  in  den  meisten  Fällen ,  selbst  bei  sehr  alten  Leuten ,  unversehrt.  Sehr 
selten  sind  grössere  Substanzverluste  derselben.  Die  Göttinger  anatomische  Sammlung  be- 
sitzt einen  Schädel  (N.  2815),  an  welchem  die  ganze  Decke  einer  über  4  Cm.  breiten  Siebbein- 
zelle resorbirt  ist ,  wodurch  eine  Communication  mit  der  Nase  und  eine  Nebenhöhle  der  Or- 
bita von  der  Grösse  einer  kleinen  Kirsche  erzeugt  ist.  Ein  undurchbrochenes  Thränenbein 
dagegen  gehört  bei  ausgewachsenen  Menschen  zu  den  Seltenheiten ,  besonders  die  vordere 
der  Thränengrube  angehörige  Hälfte  zeigt  fast  stets  Durchbohrungen.  Die  Resorptionsöffnun- 
gen  können  hier  so  gross  werden ,  dass  nur  noch  geringe  Reste  von  Knochensubstanz  übrig 
bleiben. 

Es  kann  auch  durch  Nähte ,  die  in  verschiedener  Richtung  verlaufen ,  in  mehrere  Stücke 
getheilt  werden  (Schwegel  ,  Henle)  ,  ferner  kann  sich  im  oberen  (Rousseau  ,  Gruber)  und  vor- 
deren Rand.  (Rosenhüller,  Luschka)  ein  Nebenthränenbein  finden,  und  zuletzt  kann  durch  Ab- 
trennung des  vordersten  Endes  der  Papierplatte  ein  zweites  hinteres  Thränenbein  ,  wie  es  bei 
manchen  Thieren  constant  vorkommt,  gebildet  werden. 

Von  besonderer  praktischer  Wichtigkeit  sind  ferner  die  Varietäten  des  HamiUus  lacry- 
malis.  Derselbe  kann  einmal  ganz  fehlen  und  dann  nach  dem  Zeugniss  vieler  Autoren 
(s.  Schultz)  als  ganz  selbstständiges  Knöchelchen  auftreten  und  drittens  kann  er  sich  verdop- 
peln (Schwegel).  Der  zweite  Haken  hat  seine  Lage  in  diesem  Falle  über  dem  eigentlichen 
Uamulus,  entspringt  im  unteren  Drittel  der  Crista  lacrym.  posier,  und  verläuft  wie  der  ächte 
zur  Crista  lacrym.  ant.  hin.  / 

Die  Zahl  der  For.  etkmoid.  ist  nicht  ganz  constant,  doch  ist  nur  das  F.  e.  poster.  als  Ge- 
fässöffnung  Varietäten  ausgesetzt ,  das  F.  e.  anteritis  scheint  als  Nervencanal  wenig  oder  gar 
nie  zu  variiren.  Ersteres  kann  jdun  ganz  fehlen,  oder  wie  es  öfters  vorkommt,  sich  verdop- 
peln.  Vier  For.  ethm.  gehören  zu  d^n  grössten  Seltenheiten  (Luschka  —  Müllers  Arch.  1857.) 

§  4.  Die  untere  0,5  —  1  Mm.  dicke  Wand  der  Augenhöhle  ist  durch  eine 
sehr  wenig  gezahnte  Naht  mit  der  medialen  verbunden.  Sie  hat  keine  völlig 
horizontale  Lage ,  sondern  steht  medianwärts  am  höchsten ,  während  ihre  Fläche 
nach  vorn  und  nach«  der  lateralen  Seite  hin  abschüssig  geneigt  ist.  Nur  im  vor- 
deren Drittel  steht  sie  mit  der  lateralen  Wand  in  directer  Verbindung ,  hinten 
fällt  sie  sanft  abgerundet  in  eine  breite  Spalte  die  Fissvra  orbitatis  inferior  ab, 
welche  sie  von  der  lateralen  Wand  trennt.    (Fig.  4.) 

Sie  ist ,  der  oberen  Wand  correspondirend ,  dreiseitig ,  die  Basis  des  Drei- 
eckes nach  vorne ,  die  Spitze  nach  hinten  und  medianwärts  gerichtet  und  wird 
von  drei  Knochen  gebildet.  Auch  hier  ist  die  Form,  wie  bei  der  medialen  Wand, 
lediglich  durch  einen  Knochen  bedingt,  die  Facies  orbitaHs  des  Oberkiefers  (OM), 
die  beiden  anderen  vervollständigen  nui*  die  fehlenden  Ecken.  Der  eine  der  Pro- 
cessus orbitalis  des  Gaumenbeins  [OP]  wird  zur  Spitze  des  Dreiecks  und  liegt  dess- 
halb  am  weitesten  nach  hinten.  Der  andere  Knochen,  das  Wangenbein  [Os  zygo- 
maticum  OZ)  sendet  eine  verschieden  lange  zungenförmige  Platte  von  der  Seite  her 
zu  dieser  Wand  und  bildet  so  ihren  vordersten  am  weitesten  lateralwärts  gele- 
genen TheiL 

Ihre  im  Ganzen  ebene  und  platte  Oberfläche  wird  durch  eine  ca.  S  Mm. 
breite,  i  Mm.  tiefe  Furche  in  zwei  entweder  annähernd  gleiche  oder  eine  me- 
diale grössere  und  laterale  kleinere  Hälfte  getheilt.  Diese  Furche,  der  Sulcus 
infraorbiialis  ^  Si,  beginnt  an  der  Fissur a  erbt,  infer,  [Foi)  und  läuft  gerade  von 
hinten  nach  vorn.  Nach  einem  sehr  verschieden  langen  Verlauf,  oft'  gleich  an 
seinem  Beginne ,  oft  auch  vor  der  Mitte  der  ganzen  Fläche  senkt  er  sich  schräg 
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nach  vomet,in  die  Tiefe ,  UberwOlbt  sich  mit  Knochensubsliinz  und  wird  m>  zum 
GünaHs'Jnfraorbüalii ,  welcher  auf  der  Aussenflache  des  Gesichtes  in  der  Wan- 
gengegend, i  Hm.  unter  dem  Augenhfihlenrande,  inllndel  (Fig.  1.  Ci').  E.s 
liegen  in  ihm  die  Arteria  und  der  Nerv,  infraorbitalis. 

Die  von  der  Seite  her  überwuchernde  Knocheolamelle ,    welche  den  Sul- 
cus  zum  Canale   schliessl,    vereinigt  sich  jedoch  nicht    bis   zur  Verwachsung 

mit    dem    medialen    Bande, 
•■"ig-  *■  sondern  es  bleibt   eine    nur 

seilen  verschwindende  Naht 
bestehen,  die  Sulura  infra- 
orbitalis, [Stt],  welche  am 
vorderen  Ende  des  Sukus 
infr.  beginnend  über  den 
Rand  der  Augenhöhle  weg 
zur  oberen,  medialen  Umgren- 
zung der  GesichtsöfTnung  des 
Can.  infraorbit.  bin  verlauft. 
Was  medianwarts  von  ihr 
liegt,  gehört  dem  Oberkiefer- 
körper, was  ltit«ralwärts,  des- 
sen Processus  sygomalico-or- 
bilalis  an. 

Eine  DurclilOcherung  dieser 
Wand  kommt  über  dem  Canalii 
iafraorba.  nicht  selten  vor, 
Uebrii;eD  ist  sie  sehr  selten.  1 
Güttinger  anatomische  Sammlung 
besitzt  einen  Schädel,  an  dem  sich 
beiderseits  an  der  lateralen  vor- 
dersten Ecke  der  unteren  Waad 
der  Augenhühle  ein  ovales  Loch 
von  13  Mm.  Länge  und  6  Mm. 
grOsster  Breite  befindet,  welches 
eine  Communication  der  Orbita  niil 
der  betrelTendeD  Kiererhühle  be- 
der  Nasenhöhle  wurde  an  dieser 
ScHWEGEi.  (Ztschrf.  f.  rat.  M.  XI.  S93)  in  der  Naht  zwischen  Thrä- 
>n  Henle  weiter  zurtlck  zwischen  letzterem  und  dem  Siebbein. 


HDrisontiUcliDitt  d«i  r.  Orbili. ,  didlil  nnttr  dein  Okiul.  nerr.  op. 
tici.  Off  W«>p«ibflin.  ff>  desesn  Binni  Bpli«iicii<lBliH.  OP  Pittw- 
BUS  orhitiaie  des  Qtnmenlitines.  OS  Siebbein.  OJT  AugeDh4hl«n. 
fliehe  des  ObeikiererbeineE ,  Sit  deren  Sntu»  inCrgaTbitaliB.  02 
Wingenbein.  OX  Nusonbein.  Fe(  PiuBur»  «tbtUlU  loferinr.  Sr 
SnlcoB  infiurbitBliB  niwli  loine  zum  Cnul  genebliisgen.  CI  £in- 

Cuilie  rotnndna. 


dingt.  Auch  eine  direcl< 
Wand  beobachtet.  So  vii 
nenbein  und  Oberkiefer, 


Communici 


1  der  Orbita  t 


Practisch  nicht  unwichtig  ist  fenier  eine  von  Langek  dreimal  beobachtete  VarietSl.  Der 
Gmatis  infraorbilalä  geht  in  den  beschriebenen  Fällen  nicht  durch  ,  sondern  um  die  Peri- 
pherie des  Oberkiefers,  liegt  also  in  der  Naht  zwischen  ihm  und  dem  Jochbein.  Der  Verlaut 
der  Nerven  wird  dadurch  bogenförmig,  ganz  vom  normalen  mehr  gestreckten  abweichend. 

Eine  von  Halbbbisma  beschriebene  Strfaro  infraorbitat.  tramversa ,  die  von  der  /ncij.  Ja- 
crymaU»  des  Oberkiefers  ausgeht ,  ist  practisch  gänzlich  unwichtig ,  weshalb  hier  nur  auf  das 
Original  verwiesen  wird. 

Ein  firübchen  hinter  dem  Augenhöhlenrand  dicht  neben  der  Oeffnung  des  Thränenka' 
aala  zur  Insertion  des  Muse,  obUgu.  inf. ,  wie  es  von  manchen  Autoren  beschrieben  wird  ,  ist 
meist  nicht  deutlich  nachzuweisen. 


s.  die  Beschreibung  des  Augeohöh- 


FiB.  ». 


§  5.  Die  laterale  Waad  ist  von  allen  die  stärkst«  [i,5  —2,0  Mm.).  Sie  ist 
wie  die  obere  und  untere  vo^  dreiseitiger  Form  und  wird  von  zwei  Knochen  ge- 
bildet, die  iu  einer  b^ußg  durch  Schallknochen  unterbrochenen  Naht  i 
hängen.    [Fig.  5.) 

Der  liintere  ist  ein 
Sltlck  des  Wespellbeines, 
dessen  Ala  temporabs 
[OS],  der  vordere  deije- 
nige  Tbeil  des  Jochbeines, 
der  iu  seiner  unteren 
Halfle,  wie  oben  beschrie- 
ben, die  untere  Wand 
bilden  hilfl.  Die  Abgren- 
zung des  Wespe  nbein- 
Iheiles  ist  desshaib  eine 
sehr  scharfe,  weil  es  nach 
oben  und  unten  durch 
die  beiden  Fissur ae  or- 
/»(fi/es begrenzt  wird.  Die 
unlere  A  uge  nhühlenspalte 
nimmt  den  ganten  unle- 
ren ßand  des  Temporal- 
flUgelsein,  die  obere  aber 
gibt  durch  ihre  Ktlrze 
noch  Gelegenheit  zu  einer 
gezahnten  Nahtverbm- 
dung  desselben  mit  dem 
anstossenden  Stirnbein 
Der  Jochbeinlheil  der  la- 
teralen Wand  istnurnach 
oben  scharf  abgegrenzt, 
wo  sie  ebenfalls,  m  einer 
Linie  mil  der  Al<t  tempoi 
an  das  Stirnbein  stösst,  __ 

nach  Unlen  dagegen  biegt  orbitili»  des  Wes^f  nbetneB. 

er    ohne     nachweisbare 

Grenze  vor  der  Fissura  orbit.  mf.  vorbeislreichend ,  in  die  untere  Wand  um. 
Die  ganze  Wand  ist  eben ,  nur  im  vordem  Theil  etwas  concav  nach  aussen 
gewölbt.  Ihre  Oberfläche,  welche  im  Allgemeinen  glatt  ist,  zeigt  entweder  dicht 
an  der  hintern  Ecke  oder  wenige  Millimeter  von  ihr  entfernt,  eine  dornartige 
oder  breit  schau  fei  förmige  K  nochen  auf  lagern  ng ,  welche  nach  ihrer  Bestimmung, 
dem  einen  Kopf  des  Muse,  rec/us  laleralis  zur  Anheftung  zu  dienen ,  Spina  recti 
lateralis  Sri  genannt  werden  soll.  Von  dem  vordersten  Ende  der  Fiss.  orb.  inf. 
aufwärts  zieht  eine  seichte  Furche,  die  sich  ganz  oder  theilweise  zu  einem  Ca- 
nälcben  schliessen  kann,  welche  zu  einer  Oelfnung  im  Knochen  führt,  die  die- 
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sen  durchsetzt  und  in  der  Schlafengrube  mttndet.  Es  ist  dies  der  Sufcus  und 
Canalis  zygomatico  - temporalis  Zl;  in  ihnen  liegt  der  gleichnamige  Nerv.  Weiter 
nach  vom ,  dicht  hinter  dem  Augenhöhlenrand  liegt  eine  oder  zwei  weitere  Oeif- 
nungen  in  einer  Linie,  die  die  Verlängerung  der  unferen  Augenhöhlenplaite  bil- 
det, welche  sich  auf  der  Wangengegend  des  Gesichtes  öffnet  und  von  dem  durch- 
tretenden Nerven  den  Namen  Canalis  zygomQtico-facialia  fuhrt. 

Auch  auf  dieser  Wand  ist  der  Einfluss  des  Alters  sehr  bemerkbar.  Grössere  dnd  kleinere 
Löcher  und  noch  nicht  ganz  durchgebrochene  Stellen  lassen  dieselbe  oft  sehr  zart  und  zer- 
brechlich erscheinen.  Besonders  oft  findet  man,  dass  durch  Resorption  der  anlicgendrn 
Knochenränder  für  die  Sutura  zygwnatico -  tphenoidalis  eine  mehr  oder  weniger  breite  Fissur 
entsteht ,  die  entweder  von  der  Fissur.  oH,  inf.  beginnend ,  sich  nach  oben  schliesst ,  oder 
auch  weiter  oben  in  Form  eines  allseitig  geschlossenen  Loches  auftreten  kann  (Hyrtl).  Di«*- 
selbe  wurde  auch  in  seltenen  Fällen  (unter  72  Schädeln  2  Mal)  als  Hemniungsbildung  beob- 
achtet. (Magnus.) 

Die  Canales  »ygotnalico  -  facialis  and  tetnporalis  zeigen  vielfache  Varietäten.  Sie  können 
sich  beide  verdoppeln,  sogar  verdreifachen,  oder  auch  als  einfacher  Canal  die  Augenhöhle 
verlassen ,  um  sich  erst  innerhalb  des  Knochens  zu  theilen.  Ein  vollständiges  Fehlen  heider 
Canäle  scheint  nicht  vorzukommen. 

Ziemlich  constant  findet  sich  in  der  Naht  zwischen  Stirnbein  und  Ala  temparalis  in  der 
Mitte  ihres  hinteren  Drittels ,  oft  auch  ganz  auf  einen  der  beiden  anliegenden  Knochen  ge- 
rückt, ein  Loch,  welches  in  der  Schädelhöhle  unter  der  Ala  orbitalis  mündet  und  Zweige  der 
Art.  meningea  med.  in  die  Augenhöhle  führt.  (Vergl.  Albin  Tab.  art.  Tab.  V.  Fig.  6  u.  7.  Lo- 
DER  und  Schultz.) 

§  6.  Die  Knochenplatten,  welche  die  Augenhöhlenwände  bilden,  ver- 
dicken sich  plötzlich  betrachtlich  an  ihrem  vorderen  Ende,  beim  Uebergang  ins 
Gesicht.  Es  entsteht  so  ein  gewulsteter,  nach  der  Oeffnung  der  Augenhöhle  um- 
gebogener Rand  (Mar go  orbitalis)  welcher  dadurch,  dass  er  sich  besonders  an 
der  oberen  und  unteren  Seite  der  lateralen  Wand  stark  verdickt  über  das  Niveau 
der  Orbita  erhebt ,  nicht  vollständig  die  Grundfläche  einer  vierseitigen  Pyramide 
.  darstellt ,  sondern  durch  eine  bogenförmige  Abrundung  der  Ecken  ein  Oval  bil- 
det, welches  seinen  längeren  Durchmesser  quer,  seinen  kürzeren  vertical  ge- 
stellt bat.    (Fig.  6.) 

Er  wird  von  den  Knochen  der  Wand  gebildet  und  gehört  also  in  seinem 
oberen  Theil  dem  Stirnbein ,  im  unteren  dem  Wangenbein  [OZ)  an.  Der  übrig 
bleibende  kleinere  untere  und  der  ganze  innere  Theil  wird  vom  Oberkiefer  ge- 
bildet. 

Der  Bestimmung  des  Randes  gemäss ,  Stösse  und  andere  Schädlichkeiten 
vom  Innern  der  Augenhöhle  abzuhalten ,  sind  die  Nähte ,  welche  die  drei  zu 
seiner  Bildung  benutzten  Knochen  verbinden ,  ausnehmend  fest.  Das  Stirnbein 
ist  hier  mit  Oberkiefer  -  und  Wangenbein  durch  sehr  rauhe  und  stark  gezähnte 
Suturen  verbunden.  Besonders  die  letztere  ist  eine  so  kräftige,  die  anstossenden 
Knochen ,  vorwiegend  das  Stirnbein ,  so  sehr  gewulstet  und  vorstehend ,  dass 
diese  Stelle  sehr  leicht  auch  an  Lebenden  durch  die  Haut  gefühlt  werden  kann. 

Die  Verbindung  des  Wangenbeines  und  Oberkiefers  ist  nicht  weniger  fest, 
aber  in  einer  eigenthümlichen ,  im  menschlichen  Körper  nur  selten  benutzten 
Weise  hergestellt.  Ein  von  dem  Wangenbein  entsendeter  starker  Zapfen  sitzt 
nämlich  in  einer  genau  passenden  taschenartigen  Vertiefung  des  Oberkiefers 
fest  und  schliesst  so  jede  Lageänderung  jaus  ;  (Schultz)  .    Seiner  Bestimmung  ge- 


mäss  ist  der  Rand  em  der  lateraleo  Seite  am  slärkslen  und  dicksten ;  nach  oben 
und  unt«n  nimmt  er  ganz  allmahlig  an  Starke  ab.  Oben  endigl  er  mit  einer  nach 
dem  Innern  der  Orbila  umbiegenden  Rauhigkeit  dicht  unter  der  Fossa  Irocklea- 
ris.  Von  unten  her  steigt  er  als  die  früher  schon  erwähnt«  Crhia  lua-ymalis  an- 
terior am  medialen 
Bande  auf  und  verliert 
sich  schwächer  wer- 
dend voIlsUndig.  Das 
obere  Drittel  der  media- 
len Wand  bleibt  dem- 
nach gänzlich  ohne  einen 
nachweisbaren  Band 
und  es  geht  hier  die 
Flüche  der  Orbila  ganz 
allmählig  in  die  anlie- 
gende Nasenflacbe  über. 
25  Mm.  von  der 
Mittellinie  entfernt  fin- 
det sich  in  dem  oberen 
(Stirnbein-)  Band  ein 
Einschnitt,  Hie  Inciaura 
supraorbilalis  (Fig.  2 
und  6  IS.),  durcii  wel- 
chen die  gleichnamigen 
Gef^sse  und  Nerven  aus 
der  Augenhöhle  zur 
Stirne  treten.  Ist  der 
Einschnitt  ganz  regel- 
massig  gebildet,   dann 

ist  die  laterale  Grenze  aojerciiiariii. 

gegen  den  Übrigen  Band      • 

scharf  abgesetzt,  wahrend  die  mediale  ganz  allmahlig  in  denselben  Übergeht. 
Doch  kann  auch  diese  Grenze  sich  hbher  erheben.  Es  kommen  überhaupt  die 
verschiedensten  Uebergange  bis  zu  einem  vollkommen  geschlossenen  Canal ,  der 
sogar  schon  tiefer  in  der  Augenhöhle  abgeben  kann ,  vor.  Hedlanwarts  von  die- 
ser Incisur  beobachtet  man  oft  eine  zweite,  die  meist  seichter  als  jene  ist,  jedoch 
manchmal  ebenfalls  zu  einem  Canal  geschlossen  sein  kann ,  welche  gleit^namig 
mit  den  in  ihr  verlaufenden  Nerven  und  Gelassen,  Incisura  frontalis  heisst. 

Die  Lage  der /ncisura  supraorbilalis,  iS  Mm.  von  der  Medianlinie  entfernt,  wurde  aus 
einer  Reibe  von  Schädeln  als  Miltelzahl  berechnet.  Sie  stimmt  mit  der  Angabe  von  Henle 
Uberein. 

Nach  Knauhe  ,  der  (OS  Schädel  untersuchte ,  fand  sich  die  Inciiura  supraorbilalis  allein  in 
47,t<Vo.  Eine  beidseitige /neu. /ronf.  war  in  17, »O/g  vorhanden,  die  tibri gen  Schädel  zeigten 
sicii  nur  einseilig.  Scuwegel  erwähnt  das  Vorkommen  eines  For.  supraorlnt.  inttm.  in  der 
Glabelta. 

Die  Betheiligung  des  Oberkiefers  an  der  Bildung  des  unteren  Randes  ist  je  nach  der  Aus- 
bildung des  Jochbeines  eine  sebr  verschiedene.    Meist  endet  letztere»  gerade  Über  dem  Forn- 
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mem  infraoriHUUe,  doch  kommt  es  vor,  dass  es  sirli  stark  verkürzt.  In  dnem  mir  rorliegeocit^n 
Fall  endet  es  schon  i  Cm.  lateralwärts  von  demselben,  wodurch  der  OI>erkieler  nahezu  tU^u 
ganzen  unteren  Rand  bildet.  Doch  sind  auch  Fälle  nicht  selten  .  in  welchen  das  Jochbein  di*- 
Crista  lacrytnalu  anterior  erreicht ,  wo  dann  der  Oberkiefer  keine  Gelegenheit  findet ,  sich  an 
der  Bildung  des  unteren  Randes  zu  betheiligen. 

§  7.  Es  erttbrigl  nur  noch^  die  Augenhöhle  in  ihrer  Gesamnitheil  zu  l>o- 
trachten.  Allgemeine  Gestaltung  und  OeflTnungen,  die  in  anliegende  Höhlen  fuh- 
ren ,  wurden  bereits  eingehend  beschrieben ,  nur  die  drei  wichtigsten ,  der  Ca— 
nalis  opticus  und  die  beiden  Fissurae  orbitales  bedürfen  noch  einiger  Worte. 

Der  Canalis  opticus  konnte*^  bei  [keiner  Wand  beschriel)en  werden ,  da  er, 
wie  schon  oben  erwähnt,  eigentlich  keiner  angehört,  sondern  die  Spitze  der  Py- 
ramide bildet ,  in  welcher  sie  sHxnmtlich  zusammen  stossen.  Er  stellt  eine  ganz 
kurze  trichterförmig  nach  vorne  erweiterte  Röhre  dar,  von  8 — 9  Mm.  Länge  und 
6  Mm.  mittleren  Durchmesser. 

Er  fuhrt  zwischen  den  beiden  Wurzeln  des  Orbitalflugeis  des  Wespenbeius 
nach  hinten  in  die  mittlere  Schädelgnibe.  Sein  Verlauf  ist  aus  der  Augenhöhle 
schräg  von  unten  und  lateral  nach  oben  und  medial  aufsteigend  (Vergl.  Fig.  3.5 
und  mit  dem  der  andern  Seite,  von  welchem  ihn  der  Wespenbeinkörper  trennt, 
convergirend.  Der  Canal  beherbergt  den  Sehnerven  und  die  unter  diesem  lie- 
gende Arteria  ophtha Imica. 

Die  Fissurae  orbitales  halten  sich,  wie  bemerkt,  an  die  beiden  lateralen 
Kanten  der  Pyramiden,  welche  die  Augenhöhle  bilden ;  sie  convergiren  demnach 
gegen  den  Canalis  opticus  und  treffen  auch  lateralwärts  und  unter  demselben 
wirklich  zusammen. 

Die  obere  Augenhöhlenspalte ,  die  in  die  mittlere  Schädelgrube  fuhrt  und 
von  der  Ala  orbitalis  und  temporalis  des  Wespenbeines  begrenzt  wird,  zeigt  eine 
keilförmige  Gestalt,  das  breite  Ende  medianwärt^s,  das  spitze  lateralwärts  gekehrt. 
In  den  meisten  Fällen  geht  die  Verengerung  der  Spalte  nicht  ailmählig  vor  sich, 
sondern  wird  plötzlich  durch  die  vorspringende  Spitia  m.  recti  lateralis  bedingt. 
(Fig.  5.)  Die  Weite  derselben  ist  vielen  individuelleö  Verschiedenheiten  unter- 
worfen, ist  oft  an  den  beiden  Orbitae  eines  IndividuuQ^s  verschieden.  Ihre  Länge 
ist  im  Ganzen  ziemlich  constant,  sie  beträgt  rechts  fast  durchgehend  32  Mm., 
die  der  linken  Seite  ist  meist  i  bis  2  Mm.  kurzer. 

Die  Fissura  orbitalis  inferior  Fig.  4.  5.  6  verbindet  die  Augenhöhlen  in  ihrem 
medialen  Viertel  mit  der  Fissura  pterygopalatina  ^  im  Uebrigen  mit  der  Unter- 
schläfengrube und  ist  entweder  vom  Oberkiefer  und  der  Ala  temporalis  allein 
begrenzt,  oder,  was  der  häufigere  Fall  ist,  nach  vorne  vom  Os  zygomaticum  ge- 
schlossen. Sie  zeigt  entweder  die  Gestalt  einer  einfachen ,  vorne  abgerundeten 
Spalte,  oder  ist,  umgekehrt,  wie  die  Fissura  orbitalis  sup,  am  peripherischen 
Ende  keulenförmig  erweitert.  Letzteres  befindet  sich  10  bis  18  Mm.  vom  Augen- 
höhlenrand entfernt. 

Bei  alten  Leuten  erweitern  sich  die  beiden  Augenhölilenspalten  (Hyrtl)  ,  besonders  die 
untere ,  welche  oft  ihre  sonst  glatten  Randconturen  verliert  und  ein  zerrissenes  Aussehen  be- 
kommt. 

Was  die  topographische  Lage  der  Augenhöhlen  gegen  einander  betrifft,  so 
stehen  die  Grundflächen  der  beiden  Kegel  nicht  in  der  gleichen  Ebene ,  sondern 
sie  sind  so  gegen  einander  geneigt,  dass  die  mediale  Seitenwand  der  einen  O/- 
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bita  der  der  andern  ziemlich  parallel  verläuft.  Der  Winkel ,  in  dem  die  Ebenen 
der  Basis  der  Kegel  zusammen  stossen ,  ist  bei  Kurzköpfen  im  Allgemeinen  ge- 
streckter als  bei  Langköpfen.  Bei  ersteren  siebt  also  die  Gesichtsöffi[iung  der 
Augenhöhle  mehr  nach  vorne,  bei  letzteren  mehr  zur  Seite  (Mannhardt). 

Derjenigen  Theile  des  Schädels ,  mit  welchen  die  Augenhöhlen  zusammen- 
stos5en ,  ist  schon  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Wände  gedacht  und  es  ge- 
nügt ,  neben  dem  Blick  auf  die  Abbildungen  eine  ganz  kurze  Zusammenfassung. 

Nach  oben  grenzt  die  Orbita  an  die  vordere  Schädelgrube ,  lateralwärts 
schliesst  sie  selbst  den  Schädel  ab.  Unten  und  medianwärts  sind  es  die  ver- 
schiedenen  Höhlen  der  Nase ,  unten  die  Kieferhöhle ,  medianwärts  die  eigent- 
liche Nasenhöhle  und  die  Keilbeinhöhlen,  welche  mit  der  Orbila  zusammen- 
stossen  und  bereits  erwähnt  wurde,  dass  stark  ausgebildete  NaiSbnhöhlen  sich 
auch  in  die  obere  Wand  fortsetzen  können  und  zwar  vorne  als  Fortsetzung  der 
Stirnhöhle ,  hinten  als  solche  der  Keilbeinhöhle.  Die  Communication  mit  der 
mittleren  Schädelgrube  durch  den  Canalis  opticus  und  die  Fissura  orbitalis  su- 
perior  ist  ebenfalls  bereits  besprochen,  sowie  der  Zusammenhang  mit  der  Unter- 
schläfengrube vermittelst  der  Ptss,  orb.  in  f. 

§  8.  Umfang  der  Gesichtsöffnung  und  Tiefe  der  Augenhöhle  sind  mannig- 
fachen individuellen  und  nationalen  Verschiedenheiten  unterworfen  und  es  hän- 
gen dieselben  mit  der  Conformation  des  ganzen  Schädels  zusammen.  Es  lässt 
sich  als  Regel  aufstellen ,  dass  man  bei  Brachycephalen  eine  kurze ,  bei  Dolicho- 
cephalen  eine  langgestreckte  Augenhöhle  findet  (Mannhardt),  obgleich  auch  Aus- 
nahmen vorkommen.  Besonders  findet  man  gar  manchmal  Brachycephalen  mit 
tiefen  Augenhöhlen ,  während  dagegen  umgekehrt  Dolichocephalen  mit  flachen 
sehr  selten  sind. 

Die  Breite  der  Gesichtsöffnung  der  Orbita  ist  beim  Mann  durchschnittlich 
40,5  Mm.,  die  Höhe  35,0  Mm.  Beim  Weibe  sind  die  Durchschnittszahlen  um 
einen  halben  MiUimeter  kleiner.  Die  mittlere  Tiefe  der  Augenhöhle ,  von  der 
Gesichtsöffnung  bis  zum  Anfang  des  Canalis  opticus  gemessen ,  differirt  bei  bei- 
den Geschlechtem  um  2,5  Mm.  Beim  Manne  beträgt  sie  43,0  Mm.,  beim  Weibe 
nur  40,5  Mm.  Man  wird  also  eine  allgemeine  Aufstellung  dahin  formuliren  kön- 
nen, dass  die  Gesichtsöffnung  der  Orbita  bei  beiden  Geschlechtern  ziemlich 
gleich  gross  ist,  dass  dagegen  die  Tiefe  der  weiblichen  Augenhöhle  etwas  gerin- 
ger als  die  der  männlichen  gesetzt  werden  muss.  Da  nun  aber  der  weibliche 
Schädel  im  Allgemeinen  kleiner  ist ,  als  der  männliche ,  so  folgt  daraus ,  dass  die 
weiblichen  Augenhöhlen  bei  den,  böiden  Geschlechtern  annähernd  gleichen  ab- 
soluten Durchschnittsziffern  relativ  grösser  sind ,  als  die  männlichen ,  was  auch 
die  practische  Erfahrung  seit  langer  Zeit  weiss. 

Der  Abstand,  der  die  beiden  Augenhöhlen  von  einander  trennt,  d.  h.  also 
die  Breite  des  Nasenrückens  ist  durchschnittlich  2SI  Mm.  Der  mittlere  Abstand 
der  beiden  Suturae  zygomatico-frontales  beziffert  sich  auf  98  Mm. 

Die  Axen  der  beiden  Augenhöhlen  verlaufen  so,  dass  sich  ihre  Verlängerun- 
gen auf  der  Mitte  des  Olivus  schneiden.  Sie  treffen  daselbst  in  einem  Winkel 
von  421  —  43<>  zusammen. 

Ihre  Entfernung  von  einander  an  der  Gesichtsappertur  ist  im  Mittel  62  Mm. 

Die  horizontale  Stellung  der  Orbita  des  Erwachsenen  bei  aufrechter  Hal- 
tung des  Kopfes  lässt  sich  nicht  besser  schildern ,  als  mit  Zinnas  Worten ,  wenn 
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er  p.  136  sagt:  »Die  obere  Wand  der  Augenhöhle  liegt  in  der  Horizontaleben«*, 
so  dass  das  Poramen  opticum  etwas  tiefer  steht  als  der  OberaugenhOblenranci. 
Der  Boden  der  Orbita  steigt  von  vorn  und  iateralwürts ,  wo  ein  Grübchen  inj 
Processus  maxillaris  des  Jochbeins  ihre  tiefste  Stelle  einnimmt,  roedianwürLs 
und  nach  hinten  schief  auf,  woraus  leicht  ersichtlich  ist,  dass  bei  einem  Hori- 
zontalschnitt,  der  die  Augenhöhle  in  zwei  gleiche  Theile  tbeilt,  das  Poramen  op^ 
ticum  im  oberen  Theil  gelegen  ist  und  das  Centrum  des  Bulbus  im  unteren  Thcil 
sich  befindet.« 

Der  Winkel  in  dem  die  Orbitaaxe  gegen  die  Horizontalebene  aufsteigt  ist  iii) 
Mittel  20<>.  Doch  gilt  diese  Angabe  nur  für  den  Europäer.  Bei  Völkern  ander«-r 
Rasse  ist  dieser  Winkel  mancherlei  Variationen  unterworfen. 

Die  vorstehenden  Zahlen  haben,  ^ie  es  selbstverständlich  ist,  nur  einen  ganz  relativen 
Werth  ,  denn  es  ^urde  ja  bereits  oben  bemerkt ,  dass  die  Formation  des  Schädels  einen  be- 
deutenden Einfluss  auf  die  Gestallung  der  Augenhöhlen  ausübt.  Die  Worthe  wurden  gewon- 
nen aus  zehn  ganz  normalen  männlichen  und  ebensoviel  weiblichen  Cranien.  Es  wurden 
die  Untersuchungen  desshalb  nicht  weiter  ausgedehnt,  weil  schon  aus  dieser  Zahl  hervc»r 
ging ,  dass  die  Maasse  constant  sind.  Die  Schädel  sind  der  Göttinger  anatomischen  Samm- 
lung entnommen  und  haben  also  zunächst  nur  Geltung  für  die  niedersächsischen  Länder. 
Doch  stehe  ich  nicht  an ,  die  Maasse  für  Deutschland  überhaupt  anzunehmen ,  da  ja  die  Lmi- 
formität  der  Bevölkerung  immer  mehr  überhand  nimmt.  Die  von  Luschka  angegebenen  Maasse 
weichen  beträchtlich  von  meinen  Angaben  ab.  Die  Tiefe  der  Augenhöhlen  an  den  dolicho- 
cephalen  Schwabenschädel  mag  wohl  seinen  Angaben  gemäss  (47  Mm.)  sein,  doch  möchte 
ich  die  Maasse  der  Gesichtsöffnung  (Breite  50,  Höhe  40  Mm.)  fast  bezweifeln.  Einen  Unter- 
schied von  10  Mm.  dieser  beiden  Dimensionen  konnte  ich  nur  bei  den  allerbreitesten  und  nie- 
dersten Augenhöhlen  (Neuholländer  Höhe  30 ,  Breite  40  Mm.]  finden.  Es  giebt  eine  solche 
völlig  ovale  Form  der  Orbita  dem  Schädel  einen  höchst  fremdartigen  und  absonderlichen 
Ausdruck ,  der  sehr  in  die  Augen  fällt  und  nicht  wohl  übersehen  werden  kann ,  aber  wie  ge- 
sagt, an  den  Europäerschädeln  der  Göttinger  Sammlung  nicht  zur  Beachtung  kam. 

Abweichungen  von  der  Form  der  Augenhöhlen ,  auch  wenn  sie  klein  sind ,  fallen  sofort 
sehr  in  die  Augßn ,  besonders  gilt  dies  für  die  Dimensionen  des  Augenhöhlenrandes ,  mögen 
sich  die  Maasse  mehr  als  in  der  Norm  einander  nähern ,  oder  sich  von  einander  entfernen. 

Doch  kommen  wirklich  Augenhöhlen  vor,  wo  sich  die  Dimensionen  so  sehr  einander 
nähern ,  dass  der  Rand  einen  vollkommenen  Kreis  bildet.  Die  Tiefe  der  Augenhöhle  kann 
ebenfalls  von  der  oben  genannten  Mittelzahl  beträchtlich  abweichen.  Die  seichtesten  gemes- 
senen Orbitae  waren  32  Mm.  tief,  die  tiefsten  50  Mm. 

Die  variabelsten  Zahlen  sind  natürlich  die  für  die  Breite  des  Nasenrückens.  Es  schien 
desshalb  auch  gerathen ,  die  Anzahl  der  gemessenen  Schädel  zu  verdoppeln  um  ein  annä- 
hernd richtiges  Resultat  zu  bekommen. 

Die  von  Welcker  (Wachsthum  und  Bau  des  menschl.  Schädels)  und  von  Volkmann  ge- 
wonnenen Mittelzahlen  für  Nasenrücken  und  Jochbeinbreite  weichen  nur  wenig  von  den  oben 
angegebenen  ab. 

§  9.  Die  oben  beschriebene  knöcherne  Augenhöhle  ist  von  einem  ziemlich 
dünnen  Periost  [Periorbita]  ausgekleidet,  welches  mit  der  Beinhaut  der  anlie- 
genden Theile  des  Gesichts  >  und  Gehirnschädels  eine  zusammenhängende  Mem- 
bran bildet.  Es  verlängert  sich  durch  die  grosse  Gesichtsöffnung  der  Orbita  auf 
Stirn-,  Nasen-  und  Wangengegend,  durch  den  Thränencanal  steht  es  mit  der 
Nase  in  Verbindung ;  durch  die  Fissura  orbitalis  super,  und  den  Canalis  opticus 
dringt  dasselbe  in  den  Schädelraum  ein ,  um  mit  der  Dura  mater  zusammen  zu 
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fliessen;  die  Ftssura  orhitalis  infer.  setet  die  Periorötta^mit  der  Beiohaut  derFItt- 
gelgaumengrube  und  der  Fossa  infratemporalis  in  Verbindung. 

Wahrend  in  den  Oeffnudgen  der  Augenhöhle ,  die  sie  mit  anliegenden  Thei- 
len  in  Verbindung  setzt,  das  Periost  die  Wände  glatt  überziehend,  die  Form  des 
Knochens  genau  nachahmt,  findet  in  der  Fissur,  orbit.  supr.  und  inf,  eine  dichte 
Verwebung  von  Fasern  der  beiden  Ränder  statt ,  so  dass  diese  Spalten  durch 
ein  festes  schwartenähnliches  Gewebe  ausgefüllt  werden,  welches  nur  den  nöthi- 
gen  Platz  fttr  die  durchtretenden  Nerven  und  Gefässe  lässt. 

Die  Cohärenz  der  Periorbita  mit  dem  unterliegenden  Knochen  ist  eine  ge- 
ringe und  leicht  selbst  durch  stumpfe  Werkzeuge  oder  pathologische  Effecte  wie 
Blutergüsse  und  dergleichen  aufzuheben.  Nur  an  den  Nähten  ist  der  Zusammen- 
hang ein  inniger ;  da  nun  die  obere  Wand  keine  Suturen  hat,  so  ist  es  natürlich, 
dass  hier  eine  Ablösung  am  leichtesten  erfolgt.  , 

An  den  erwähnten  Oeffnungen  und  Spalten ,  wo  das  Periost  die  Orbita  ver- 
iässt ,  ist  dasselbe  ebenso  wie  an  den  Nähten  mit  der  Unterlage  fest  verbunden ; 
besonders  ist  dies  der  Fall  am  Margo  orbitalis. 

Die  der  Augenhöhle  zugewandte  Fläche  der  Beinhaut  ist  im  Allgemeinen 
ziemlich  glatt^  doch  findet  man  allenthalben  durch  zarte  Bindegewebsbänder  her- 
gestellte Verbindungen  mit  dem  anliegenden  Fett.  Zu  den  Muskeln  gehen  stär- 
kere septumähnliche  Bindegewebeplatten ,  welche  sich  in  der  Fascie  verlieren. 
Die  Kapsel  der  Thränendrüse  ist  entweder  fest  mit  der  Periorbita  verwachsen 
oder  durch  längere  Bündel ,  die  eine  Art  von  Band  darstellen,  mit  derselben  in 
Zusammenhang  [Ligamentum  glandulae  lacrymalis) . 

Besonders  bemerkenswerth  ist  noch  die  Stelle  des  Periosts^  welche  über  der 
Fissur a  orbitalis  inferior  liegt.    Dasselbe  ist  hier  von  einem  aus  glatten  Fasern 
bestehenden  Muskel,  dem  M,  orbitalis   (H.  Müller  p.  S10)  bedeckt  und  durch- 
setzt, der  jedoch  nur  von  geringer  Mäch- 
tigkeit ist  und  keine  physiologische  Be- 
deutung besitzt. 

Nur  bei  den  Säugethieren  hat  er  eine 
solche,  da  er  hier  den  Verschluss  der 
Augenhöhle  gegen  die  Schläfengrube  zu 
bewirken  hat.  Beim  Menschen  liegt  je- 
doch an  dieser  Stelle  Knochensubstanz, 
der  Muskel  ist  desshalb  überflüssig  ge- 
worden und  erinnert  nur  noch  durch  die 
wenigen  Rudimente  an  seine  frühere 
Existenz. 

§  10.  Geschlechts-  und  Altersver- 
schiedenheiten der  Orbita  sind  nicht  un- 
beträchtlich.    Der  ersteren  wurde  schon 

oben    bei    Besprechung    der    MaaSSe    ge-    FronUlsclmitt  des  Sch&deU  eines  Erwachsenen,  durch 
,      ,  ^        ,.      ,    ^   .  ,  .   ,  ,1    die  Mitte  der  Augenhöhlen.  0.  Orbita.  i\r.  Nasenhöhle. 

dacht,  die  letzteren  machen  sich  sowohl  i. «.  Kieferhöhle.  ^. c.  schsdeihöhie. 

in  der  Form  als  in  der  Stellung  geltend. 

Die  Form  der  Orbita  des  Erwachsenen  ist  auf  dem  (Fig.  1)  Frontaldurch- 
schnitt die  eines  Viereckes  mit  so  sehr  abgestumpften  Ecken,  dass  die  Figur 
einem  Kreis  sehr  ähnlich  erscheint.     Beim  Neugebomen  findet  man  dagegen 


Fig.  7- 
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eine  Ellipse ,  welche  schwach  Uteralwilrts  aufsteigt ,  mit  der  andern 

convergirl.   (Fig.  8.) 


al 


>0 


Fig.  S. 


Fronialdurdtschnitt  des  Bchädels  eines  neugeborenen 
Kindes  dnrcb  die  Mitte  der  Angenhöhlen.   0.  Augen- 
höhle. N.  Nasenhöhle.  C.  c.  Schftdelhöhle. 


Zieht  man  durch  den  längst«^n 
Durchmesser  der  kindlichen  Orbitae  auf 
dem  gedachten  Durchschnitt  IJnien ,  S4> 
schneiden  sich  dieselben  in  einem  Win- 
kel von  circa  \  05*  in  der  Mitte  der  Na- 
senscheidewand . 

Die  Lage  der  kindlichen  Orbita  ist 
eine  rein  horizontale,  d.  h.  eine  in  der 
Mitte  der  Gesicbtsöffnung  beginnende, 
im  Canalis  opticus  endende  Achse  lietn 
in  der  Horizontalebene  (Züvtc)  . 

Der  Canalis  opticus  des  Kindes 
ist  mehr  in  die  Quere  gezogen  und  un- 
regelmassiger  als  bei  dem  Erwachsenen. 

Die  Fissurae  orbitales  sind  beim 
Kind  wegen  der  Sehmalheit  des  Tempo- 
ralflttgels  des  Wespenbeines  sehr  breit 
und  gross. 


Inhalt  der  Orbito. 

§41.  Die  Augenhöhle  dient  fast  ausschliesslich  zur  Aufnahme  derjenigen 
Gebilde ,  welche  zum  Zustandekommen  des  Sehaktes  erforderlich  sind  ;  nur  ganz 
wenige  Nerven  und  Gefässe ,  die  einstweilen  unberücksichtigt  bleiben  können^ 
verlassen  dieselbe,  um  in  benachbarten  Regionen  ihren  Endbezirk  zu  finden. 
Vor  allem  ist  es  der  empfindende  Sehnerv ,  welcher  von  hinten  her  aus  dem  Ge- 
hirn kommend  durch  den  nach  ihm  genannten  Canal  in  die  Orbita  eindringt.  Er 
führt  auch  das  für  ihn  selbst  und  die  andern  Gebilde  dieser  Höhle  nöthige  Blut 
in  der  Arteria  ophthalmica  mit  sich,  welche,  unter  ihm  liegend ,  durch  densel- 
ben Canal  ins  Auge  tritt.  Der  Sehnerv  ändert  sich  nachdem  er  eine  Strecke  \^'eit 
in  die  Augenhöhle  herabgestiegen  ist,  zu  einer  kuppelfbrmigeil  Membran  [Re- 
tina),  welche  die  eigentlich  empfindende  Fläche  darstellt.  Mit  Organen  des 
Schutzes  [Sclera],  und  der  Ernährung  [Choroidea,  Iris)  mit  den  Apparaten  für 
den  durchtretenden  Lichtstrahl  {Corneay  Kammerwasser,  Linse,  Glaskörper)  und 
der  Reflexion ,  (Aussenglieder  der  Stäbchenschichte ,  Uvea)  zu  einem  geschlos- 
senen Ganzen  verbunden ,  macht  diese  Endausbreitung  ein  kugeliges  Gebilde 
aus ,  den  Augapfel  Bulbus ,  welches  in  seinen  vordersten  Theilen  an  der  Ge- 
sichtsoberfläche sichtbar  wird.  Nach  Form  und  Anordnung  zerfällt  derselbe 
wieder  in  zwei  anatomische  Gruppen ,  erstens  in  membranöse ,  die  Form  des 
Augapfels  wiedergebende  Theile ,  deren  man  drei  zählt,  die  äussere,  mittlere 
und  innere  Augenhaut ,  Tunica  externa,  media  und  interna ;  und  dann  in  durch- 
sichtige Medien ,  das  Kammerwasser,  Humor  aqueuSj  die  Linse,  Lens  crystallina, 
und  den  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  welche  die  von  den  Häuten  gebildete  Hohl- 
kugel ausfüllen. 

Der  Bulbus  besitzt  von  allen  Organen  des  menschlichen  Körpers  die  ausge- 
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dehntest«  und  fernste  Beweglichkeit,  die  durch  6  Muskeln  vermittelt  wird ,  von 
welchen  5  im  Grund ,  einer  an  der  vordem  Grenze  der  Orbita  ihren  Ursprung 
nehmen.  Die  Nerven ,  welche  diese  Muskeln  versorgen ,  erreichen  die  Augen- 
höhle sämmtlich  durch  die  Fissura  orbitalis  superior,  —  Alle  beschriebenen 
Theile  sind  umhüllt  und  getragen  von  einem  elastischen  Fettpolster,  welches  alle 
Lücken  der  Orbita  ausfüllt. 

Zu  diesen  für  die  Funktion  des  Auges  unentbehrlichen  Dingen  kommen  dann 
noch  Vorrichtungen ,  welche  lediglich  zum  Schutz  gegen  äussere  Einflüsse  und 
Schädlichkeiten  angebracht  sind,  und  sich  demgemäss  an  der  Gesichtsüffnung 
der  Orbita  oder  doch  unmittelbar  hinter  ihr  befinden. 

Es  ist  dies  zuerst  der  Thränenapparat ,  der  in  einer  Drüse  (Glandula  lacry- 
malis)  wässrige  Flüssigkeit  absondert,  die  im  l3eständigeh  Strom  über  die  vordere 
Augenfläche  ergossen ,  dieselbe  vor  dem  Vertrocknen  schützt. 

Die  gebrauchte  Flüssigkeit  wird  dann  vermittelst  eines  Canales  {Ductus  la- 
crymalis)  mit  doppeltem  Eingang  iCanaliculi  lacrymales)  in  die  Nase  abgeführt. 

Die  zweite  Schutzvorrichtung  ist  der  Liderapparat,  der  durch  Verdecken  der 
vordem  Augenhöhlenfläche  vor  eindringenden  Gegenständen  aller  Art  schützt. 

Das  obere* Augenlid  ist  zu  seiner  Emporhebung  mit  einem  Muskel  versehen, 
der  sich  den  im  Gmnde  der  Orbita  entspringenden  Augenmuskeln  beigesellt, 
während  die  Schliessmuskeln  die  Aussenfläche  der  Lider  einnehmend,  nur  durch 
Gefäss-  und  Nervenzweige  mit  den  Gebilden  der  Orbila  in  Berührung  stehen. 

Da  bei  der  runden  Form  des  Bulbus  leicht  Missverständnisse  über  die  Be- 
zeichnung der  einzelnen  Theile  entstehen  können ,  so  mögen  hier,  bevor  seine 
Beschreibung  beginnt ,  diejenigen  Ausdrücke  genannt  werden ,  welche  im  Fol- 
genden zur  Ortsbestimmung  benützt  werden.  Dieselben  sind  von  der  Aehnlich- 
keit  des  Augapfels  mit  einer  Kugel ,  speciell  der  Erdkugel  hergeleitet.  Es  wer- 
den, wie  dies  jetzt  ganz  allgemein  geschieht,  die  Bezeichnungen,  ^Aequatorn 
>}MeridiQn(i  angewandt,  wie  bei  der  Erdbeschreibung.  Der  Aequator  ist  der  in 
der  Frontalebene  gelegene  grösste  Kreis  (Henlb)  . 

Die  Augenaxe  ist,  wie  die  Erdaxe  eine  gedachte  Linie,  die  von  Pol  zu  Pol 
läuft ;  hier  am  Auge  vom  vordem  zum  hintern  Pol.  Sie  beginnt  im  Gentrum  der 
Cornea,  wie  dies  schon  Zinn  angiebt ,  und  entspricht  einem  Loth ,  welches  man 
sich  von  hier  auf  den  Hintergrund  des  Auges  gefällt  denkt.  Die  Bezeichnungen 
aussen  und  innen ,  oder  peripherisch  und  central ,  werden  in  Beziehung  auf  den 
Mittelpunkt  des  Augapfels  gebraucht.  Der  letztere  liegt  an  der  Stelle ,  wo  die 
Aequatorialebene  von  der  Augenaxe  getroffen  wird. 

n.  Nervus  opticus. 

§  ii.  Der  Nervus  opticus  verlässt  das  Gehirn  mit  zwei  Wurzeln,  die  aus 
den  beiden  Corpora  geniculata  [Cgm  Ggl  Fig.  9)  hervorgehen.  Oben  sind  letztere 
überragt  von  dem  hintersten  Theil  des  Thalamus  opticus  {Pulvinar  P),  in  dessen 
äusserste  Spitze  sich  das  Corp.  gen,  laterale  direct  fortsetzt.  Das  C.  g,  mediale 
dagegen  stösst  nach  der  Mittellinie  zu  auf  die  Lamina  quadrigemina ,  auf  der  sich 
die  Vierhügel  befinden. 

Dicht  unter  dem  Cory.  gen.  laterale  vereinigen  sich  die  beiden  Wurzeln  des 
Sehnerven  zu  einem   gemeinschaftlichen  Strang,  dessen  Zusammensetzung   aus 


)6  I.  Merkel,  Mtkrotcopiache  Aoalomle. 

zwei  ZQgeD  noch  eine  Strecke  weit  ao  einer  Furche  zu  eritennen  ist,  welche  ihn 
in  einen  kleinern  medialen  und  einen  grosseren  lateralen  Theil  tr«nnt.  Der 
Nerv  schlägt  sich  um  den  Grosshirnsdienkel  [Ccb]  herum  und  verlauft  anch 
dem  Tuher  cinereum  hin  ,  auf  welchem  er  sich  dicht  vor  dem  Inftmdibufum  'J 
mit  dem  der  andern  Seite  vereinigt.  Auf 
^'B-  B'  dieser  ganzen  Strecke  ist  der  Nerv  jed<M;h 

noch  nicht  selbsl«tändig  dißerenzirt,  sondern 
mit  der  Hirnsubstanz ,  welcher  er  als  wulst- 
fttrmiger  Strang  aufliegt,  verwachsen. 

■d  derVereinigungssIellc,  dam  Cfiiasma 
nervomm  oplicorum,  [Ch]  erfolgt  eine  tnni)>;f 
DurchQechtnng  und  Kreuzung  der  voo  bei- 
den Seiten  kommenden  Fasern  und  jetxt  ei-st 
treten  die  Nerven  als  selbststdndige  geson- 
derte Gebilde  ihren  Weg  nach  der  Augen- 
hfthle  ao.  Sie  divergiren  von  der  Hittellinie 
.  und  erreichen  endlich  den  Eingang  der  Ca- 
nales  optici.  Auf  diesen  Weg  iHufl  der 
Sehnerv  unter  der  medialen  Wurzel  deü 
Olffictorius  (/)  hin ,  von  ihr  getrennt  durch 
die  medianwarl«  laufende  Art.  crebr.  anl.  :  ■] 
an  der  medialen  Seite  an  die  beide  Hemi- 
sphären trennende  Spalte  grenzend  ,  an  der 
lateralen  Seite  die  Subslanlia  peiforatu  rm- 
lerior  [Spa]  neben  sich ,  und  aufliegend  auf 
einer  breiten  Querrinne  der  obern  Wespen- 
beinflacfae,  die  nach  hinten  vom  Tttberculum 
setlae,  nach  vorn  vom  Litnbus  sphenoidalis 
I}egrenzt  wird  und  den  Namen  Siikus  npliciis 
cmiiitiiiiii».  TiTnijereiüBrBnm.  J  infnndihn-     ftihrt.  Dicht  vor  Seinem  Eintritt  in  dco  Canal 

lom.  /TractnBolffttorina  in  seine  mediale  ond       ^^^^  y      y  j^j.  jy    gpliCUS   nur  mit  Seiner  me- 
■  latsrilfl Wurzel  anseinsnäerweichenä.  ÄpnSnb-  ,S,      ,  ,     . 

stantb  petforata  autsHer.  diäten  tlSche   auf  dem  Keilbem,    wahrend 

seine  laterale  Halfle  auf  der  sich  aufwärts 

krümmenden  Carotis  cerebrcilis  ruht,  welche  hier  die  Art.  ophlhalmica  al^iebt. 

Der  Nerv ,  dessen  Länge  vom  Chinsina  bis  zum  Eingang  des  Canalis  opti- 
cus meist  weniger  als  10  Hm.  beträgt,  ist  von  oben  nach  unten  coniprimirt  und 
ca.  5  Mm.  breit.  Er  ist  umgeben  von  der  gewöhnlichen, 'der  Pia  maier  entstam- 
menden Nervenscheide,  die  ihn  bis  zum  Eintritt  in  das  Auge  bekleidet. 

Im  Canalis  opticus  ändert  er  seine  Gestalt  und  wird  drehrund;  was  er  an 
Höhe  gewinnt,  muss  er  an  Breite  verlieren  und  hat  von  nun  an  einen  Durch- 
messer von  4  Mm,  Hier  ist  er  mit  dem  Periost  der  obern  Wand  fest  verwachsen, 
während  er  in  den  übrigen  Theilen  nur  durch  zarte  fiindegewebsbUndel  mit  der 
aus  der  Dura  maier  stammenden  Beinhaut  verbunden  ist  (Schwalbe). 

Von  der  Augenhöhlen -Oeffnung  des  Ganales  veriäuft  er  dann  lateral  und 
etwas  abwärts,  um  an^lie  hintere  Fläche  des  Bulbus  zu  gelangen,  in  welchen 

<j  Art.  corp.  callosL  eut. 


liale.  CbI  Oorpuii  g^nicnlatiiiii 
rinu  dSH  SehliftKela,  C*  Chiai 
,ic«riun.  Cq  Vlerhtlgel  auf  de 
^mini  snfsitiend.  ifDnrchsi 
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er  sieh  etwa  i  Mm.  mediaDwarts. und  etwas  iiacb  unten  von  dem  hintern  EiMk 
der  Augenaxe  einsenkt.  Der  Verlauf  des  Nerven  ist  kein  vüllig  gestreckter,  aon- 
dem  leicht  S-fbrmig  gekrümmt,  die  ConvexiUit  nach  der  luteralen  Sehe  gekehrt. 
Seine  LHnge  innerhalb  der  Augenhöhle  beträgt  äS  —  29  Hm. 

Ausser  dem  aus  der  Pia  mater  stimmenden  Neurilemm  überzieht  er  sich  in 
der  Orbita  mit  einer  zweiten  0,5  Mm.  dicken  Scheide ,  die  ihn  lose  umgiebt  und 
aus  der  Beinhaut  des  Catialis  opticus  hervorgebt. 

Die  letztere ,  wie  oben  erwähnt ,  eine  Fortsetzung  der  Dura  maier ,  theilt 
sich  nämlich  beim  Eintritt  in  die  Orbita  in  zwei  Blatter,  deren  eines  als  Peri- 
orbita sich  fortsetzt,  wah- 
rend das  andere  die  ge- 
nannte. Scheide  bildet.  Das 
Neurilemm  und  die  äussere 
Scheide  hangen  durch  viele 
zarte  Bindegew^-bsbündel 
mit  einander  zusammen. 
(Fig.  10.)  Der  Zusammen- 
hang, der  hintea  ein  ziem- 
lich lockerer  ist,  wird  ge- 
gen den  Bulbus  hin  immer 
fesler  und  die  vwbinden- 
den  Bündel  zahlreicher 
(Schwalbe).  Mit  dem  um- 
gebenden Fett  ist  die 
Scheide  ebenfalls  durch 
viele  BindegewebsbUndel 
verbunden.  In  seinem 
ganzen    Verlauf     ist     der  -  ■  ^ 

Nerv        durch        zahlreiche       gnerdnrcheclinilt  des  Nervus  fipticHB   knri  mr  4sni  Kinlrrtt  irr  Y.« 

starke  vom  Seurilemm  aus-     ««"itra'w-  »if  Jan^i*"  ssr.onbonJfli  iureh  'jmdegewaiiMepu  i«treut. 

,      „      ,        j.      -     ,      ,  F.- Innere  Scheide  (Nenrileram),    r<  Apo,..firi.  S(b>ide,    A  Zwisflieii  bei- 

gehende Septa,  die  jedoch  den  Seh^iden  lieK«nJer  lon  url*»  Hindegewtbibandeln  di.ehiogeDer 
keine  röhrenartigen  Schei-  Ljmpht.oin,  FoiWelzungdes  ArafhuoideilrinniB. 

den     bilden     (Lsui«)     in 

grüssere  und  kleinere  BUndel  getheill. 

Ist  er  am  Bulbus  angelangt,  so  geht  seine  äussere  Scheide  in  die  Sciera 
Über  und  auch  das  Newilemm  verschwindet  in  der  Gegend  der  Choroidea  gani- 
lich.  Schon  beim  Durchtritt  durch  die  Sciera  wird  der  Durchschnitt  des  Nerven 
schmaler,  er  sieht  wie  eingeschnürt  aus  und  zugleich  ändert  sich  seine  Part>e 
(Fig.  1 1  folgende  Seite] .  Dieselbe ,  bisher  blendend  weiss,  wird  plötzlich  durch- 
scheinend grau;  Veränderungen,  die  beide  durch  eine  Modification  in  der 
mikroskopischen  Structur  der  Nervenfasern  herbeigeführt  werden,  indem  letz- 
tere ihr  Kaiibm'  veHkleinem  und  beginnen  ihre  Harkscheide  zu  verlieren. 

Nicht  allein  die  Nervenfasern,  auch  die  in  BUndel  ablheileaden  Bindegewehs- 

.    sepla  erleiden  beim  Paasiren  der  Sciera  eine  Veränderung.    Dieselben  treten  mit 

leUtern  in  enge  Verbindung  und  bilden  ein  kräftiges  aber  engeres  Netz  als  im 

übrigen  Verlaufe  des  iV.  opticus    (Fig.  13).     Entfernt   man    durch  MaceratiMi 

die  durchlreteudea  Nervenfesem ,   so  entsteht  eine  nach  dem  Inneren  des  Aug- 

EiDdbach  d.  OihtbklmologlB    I,  g 
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apfels  coDcave,  und  siebtttmiig  durchlttcherle  Hau«,  die  ihrem  Auuehen  den 
Namen  Lamina  cribtvsu  verdankt. 


Ist  der  Sehnerv  im  Innern  des  Auges  angelangt,  so  Itreilen  sich  seine  Fa- 
sern radienßirmig 


Ansicht  steht  jedoth 

ausgesetzten  Prapai'E 

KiK.  IS, 


II  d 
oben     er- 
w;ihnlehohlkugelanigeG«>- 
stnlt  über. 

15— SOMm.  vnm  B»/- 
b»is  entfernt  treten  dit- 
rosn  centrniin  retinae  in 
den  Sehnerven  ein  und 
verlaufen  in  dessen  Cen- 
trum bis  ins  Innere  <)fs 
Auges. 

Die  ohen  ^rwähnle  S^Uit- 
a\\f,e  KrünimuiiK  des  Sehiu-r- 
ven  wird  nicht  von  allen  Ana- 
Uimen  als  im  Leben  besteh«iiil 
'  Liminu  rribii>Ba.  ch  Ohoroidei.   K  R*tin>.      angenommen.  So  hüll  es  Henle 
(oiroffsnenmbiBgpndeOplitqsfMem.  für  möglich,  daMeinel^ichen- 

erscheiDUDf!  vorliegt.     Dieser 
iili^egen ,  da^s  »ich  die  KrUnimung  auch  au  gani  Irisch  dem  Gefrieren 
en  vorfindet,  und  dass  eine  Anzahl  von  SUugethieren  einen  sehr  stark 
gekrümmten  N.  opltciu  besitzt,  der  im  Leben  nie  völ- 
lig gestreckt  sein  konnte,   da    in  einem    solchen  Falle 
der  Butbu*  au.«  der  Orbila  liervorlreten  müssle. 

Varietäten  des  Sehnerven  sind  selten.   Hie  und  da 

hol  er  die  Geslalt  einer  Rinne,  mil  hureisen  förmigem 

Durchschnitt.    Ferner  kommt  ein  vollsiflndiges  Fehlen 

des  Chimma  vor  (Vesal,  \*lvehdi's,  Lüsel  u.  A.).   Nach 

KHAt'sE  und  Telg¥*kk  kann  sich  statt  der  innigen  Durcli- 

kreuzung  eine   hrückenartige   Verbindung   der   beiden 

OpUci   linden.    SömiEiUNä   beobachtete   einen   von    der 

Kreuzungsslelle  nach  vorn  ragenden  kleinen  Auswuchs. 

g  Die  Lamina  eribrosa,  die  normal  pigmenifrei  ist, 

s      kann,  ohne  Störung  des  Sehvermögens  zu  veranlassen, 

>'       mit  Pigmenizellen  durchsetzt  sein,   weictie  so  reiatilich 

Lebenden  mittelst  des  Augenspiegels  uacbzuweisen  sind. 


m.  Bulbaa. 

§  13.  Wenn  oben  der  Bulbus  ein  kugeliges  Gebilde  genannt  wurde,  so  ist 
diese  Bezeichnung  nicht  in  strengem  Sinne  des  Wortes  aufzufassen ,  sondern  nur 
fUr  eine  oberflächliche  Betrachtung  zutreffend.  Untersucht  man  ihn  genauer,  so 
zeigt  sich ,  dass  die  sphärische  Gestalt  durch  eine  Einschnürung  der  vordem 
Hallte  alterirt  wird.  Nur  die  hintere  Hemisphäre  des  Buibus  gleicht  liemlich 
vollkommen  einem  Kugelabschnitt,  schon  bald  vor  dem  Aequator  biegt  sich  die 
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Oberfläche  dieser  Einschnürung  zu ,  die  gerade  an  der  Grenze  des  ersten  und 
zweiten  Sechstels  der  sagiitalen  Äxe  des  Bulbus  am  tieCsten  ist,  Sulcus  Sclerae. 
Von  hier  aus  gleicht  sich  dieselbe  wieder  ebenso  allmählig  aus ,  wie  sie  entstan- 
den, und  trifft  auf  ihrem  vordem  Gipfel  wieder  mit  dem  Umfang  der  eigentlichen 
Kugel  zusammen  (S.  beistehende  Fig.  43).  Durch  diese  Ge- 
staltung hebt  sich  der  vorderste  Theil  des  Bulbus  vom  Gipfel  pig.  1  s. 
bis  zur  Tiefe  der  Einschnürung  als  ein  kleines  Kugelsegment 
ab,  welches  mit  einem  kürzeren  Radius  versehen,  als  der 
übrige  Bulbus  eine  besondere  Wölbung  zeigt. 

Wie  nun  aber  im  Bau  der  organischen  Welt  überhaupt 
keine  genau  mathematischen  Formen  vorkommen,  so  ist 
auch  der  Augapfel ,  abgesehen  vom  Sulcus  sclerae^  in  seiner 
Kugelgestalt  unregelmässig,  was  man  am  leichtesten  am 
Durchmesser  von  Durchschnitten  in  verschiedenen  Ebenen 
nachweisen  kann.  Der  sagittale  Durchmesser  ist  der  grösste,  er  beträgt  ca.  24 
Mm.;  etwas  kleiner  (ca.  0,5  Mm.)  ist  der  horizontale,  und  am  kleinsten  (ca.  23 
Mm.)  ist  der  verticale  Durchmesser  i) .  Die  Kugel  des  Bulbus  ist  also  einigermaas- 
sen  von  oben  nach  unten  comprjmirt.  Es  lässt  sich  diese  Thatsache  sowohl  an 
Messungen  von  Leichenaugen  als  auch  am  Lebenden  nachweisen ,  wie  Donders 
durch  seine  Versuche  mit  gekreuzten  Drähten  und  dem  Zerstreuungsbildchen 
eines  Lichtpunktes  dies  vollkommen  ausser  Zweifel  gestellt  hat. 

Nach  Brügkb^s  Angabe  ist  auch  die  der  Nase  zugekehrte  Hälfte  des  Bulbus 
kleiner  als  die  lateralwärts  gelegene ,  so  dass  Ebenen ,  die  man  durch  Kreisge- 
bilde des  Bulbus  z.  B.  den  Ciliarkörper  oder  die  Ora  soTata  legt,  medianwärts 
convergiren.  Diese  Thatsache  lässt  sich  nicht  allein  durch  Messung ,  sondern  so- 
gar schon  durch  aufmerksame  Betrachtung  der  vorderen  Hälfte  eines  äquatorial 
halbirten  Bulbus  bestätigen. 

Der  Ausspruch  Brücke's  ,  dass  der  Bulbus  auf  keine  bekannte  geometrische  Form  zurück- 
geführt werden  könne  (1.  c.  p.  4)  ist  nur  insofern  richtig,  als  eben  überhaupt,  wie  bemerkt, 
keine  vollkommen  reinen  mathematischen  Formen  in  der  belebten  Natur  vorkommen.  Für 
die  Beschreibung  ist  aber  die  Zurückführung  des  Augapfels  auf  eine  eingeschnürte  Kugel  nicht 
nur  zulässig ,  sondern  auch  wirklich  für  alle  \on  mir  verglichenen  guten  Abbildungen  zutref- 
fend. [SöiiMEiuNG ,  Arlt,  Hemle,  Braune ,  LISTING,  sclbst  schou  ZiNN  cutwlrft  den  Umfang  des 
Bulbus  nahezu  richtig.)  Die  so  allgemein  acceptirte  Beschreibung ,  nach  welcher  man  das 
Auge  als  eine  Kugel  mit  einer  uhrglasförmigen ,  vorn  aufgesetzten  Kuppel  von  kleinerem  Ra- 
dius auffasst,  ist  freilich  nicht  durchführbar,  da  eben  das  vordere  Segment  mit  in  die  allge- 
meine Kugelgestalt  einbezogen  werden  muss. 

§  14.  Die  Form  des  Bulbus  ist  bedingt  und  wird  stets  conservirt  durch  die 
äusserste  Haut ,  Tunica  externa.  Sie  umgiebt  ihn  vollständig  und  ist  während 
des  normalen  Lebens  theils  durch  die  eigene  Resistenzfähigkeit,  theils  durch  den 
Druck  der  Contenta  des  Auges  stets  so  straff  gespannt,  dass  sie  dem  untersuchen- 
den  Finger  nur  wenig  nachgibt.  Ihre  Structur  ist  nicht  im  ganzen  Umfang  gleich, 
sondern  sie  ist  in  einen  durchsichtigen  und  einen  undurchsichtigen  Theil  ge- 
trennt.   Der  letztere ,  die  Lederhaut  Sclera  ^J ,  ist  bei  weitem  der  grössere.    Die 


1)  Noch  länger  als  die  Augenaxe  ist  nach  mehreren  Autoren  der  schiefe  Durchmesser, 
der  von  medial  oben  nach  lateralwärts  und  aussen  geht. 
3)  Synon.  Selerotica,  Cornea  opaca,  albuginea,  alba. 
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Lederhaut  umgibt  das  Auge  vom  Sehnerveneiitlritt  foii  tum  Stiicut  Sclrme  an  der 
Vorderseite  des  Augapfels  und  ist  beim  Lebenden,  in  ihrem  vorderen  Tbeil  von 
der  Conjunctiva  bedeckt,  als  das  Weisse  im  Auge  in  der  Lidspalte  zu  seben. 
Diese  Parthie  ist  entweder  ganz  weiss  glänzend,  oder  etwas  blSulicb  geftrtx. 
WRS  bei  Erwachsenen  von  einem  grosseren  oder  geringeren  Gehall  an  Pigment. 
bei  Kindern  aber,  wo  es  die  Regel  ist,  von  dem  durch  die  dUane  Sc/ero  durch- 
scheinenden, d unkeige Dfrbten  tieferen  Schichten  herrUhrl.  Bei  alten  lauten  be- 
obachtet man  auch  fißers  eine  schwach  gelbliche  ebenfalls  von  Pigmenleinlage- 
rungen  herrührende  Färbung.  Diese  Haut  ist  im  binlersten  Thei)  ihres  Umfan- 
ges,  wo  sie  die  äussere  Scheide  des  Sehnerven  und  Bindegewebs  Verstellungen 
von  den  Vasn  und  Nervi  ciliares  in  sich  aufnimmt  am  dicksten ,  4  Hm.  und  dar- 
über ,  und  wird  nach  vorne  ganz  allmShlig  dUnner.  Kurz  vor  ihrem  Ende ,  wo 
sie  schon  begonnen  hat ,  sich  der  Einschnürung  zuzuneigen ,  gehen  dann  die 
Sehnen  der  geraden  Augenmuslteln  in  sie  tlber,  die  sich  fest  mit  ihr  verflechten. 
ächerfflrmig  ausbreiten  und  so  einander  entge- 
genkommend und  in  das  Gewebe  der  Setern 
emgewoben  deren  ganzen  vordersten  Theil 
veistJrken,  wie  an  mikroskopischen  Schnit- 
ten die  in  verschiedener  Richtung  gefUhri 
sind    KU  sehen  ist. 

Dicht  hinler  dem  Ansatz  der  Sehnen  ist 
die  Sciera  am  dUnnslen.  Auch  unter  den  Seh- 
nen der  schiefen  Augenmuskeln ,  die  sich  wei- 
ter hinten  inseriren ,  ist  eine  wenn  auch  unbe- 
deutende Verdünnung  derselben  zu  bemeriien. 
An  den  stellen,  wo  sich  keine  lnsertion«n  vor- 
finden gehl  die  Verdünnung  der  äusseren 
Augenhaut  langsamer  vor  sich  und  macht  von 
der  techerfürmigen  Ausbreitung  der  Muskeln 
an  kerne  weitem  Forlschritte.  Die  Dicke  kurz 
\or  dem  vordem  Ende  der  Membran  betragt 
etwa  0  i  Mm. 

Die  Sciera  besteht  aus  dicht  durcheinan- 
der gewebten,  meist  rechtwinkelig  sich  kreu- 
zenden   Bmdegewebsbündeln ,     welche    nach 
aussen  gewöhnlich  ohne  weitere  Beimischung 
sind    nach  innen  dagegen  mehr  oder  weniger 
Pi^mentzelleo   enthalten.     (Fig.    (4.)     Die   Ge- 
gend dicht  hinter  dem  Sukus  sclerae  ist  durch 
.   GiDC  grosse  Anzahl  äquatorial  verlaufender  Fa- 
tinB.  Pcft  FfrLcLoruiaai.iwuni.  1-10,  Schieb-  serbüodel  characterisirl ,  die  gleichsam  wie  eio 
*'      "*■  einschnürender  Ring  die  Einbiegung  umgeben- 

Durch  die  mikroskopische  Betrachtung  wird  die  von  alteren  Analomen  behaup- 
tete Zusammensetzung  der  Sciera  aus  verschiedenen  Schichten  als  nicht  vorhan- 
den nachgewiesen. 

Auf  der  AussenQäche  ist  die  Sciera  in  ihrem  ganzen  Umfang  mit  dem  um- 
gebenden Bindegewebe  durch  sehr  zarte,   dehnbare  Bündel  verbunden,  die  die 
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Beweglichkeit  des  Bulbus  in  keiner  Weise  benimen.  An  ihrer  inneren  Seite  fin- 
det man  stets  f^menlirte  Hembranfetzen ,  deren  bei  Betrachtung  der  Ckoroidea 
noch  gedacht  werden  soll. 

VartetateB  der  Sclera  sowohl ,  wi«  des  guiien  Bulbus  beruhen  auf  Eotwickeluiigifehleni 
und  w«rden  bei  Bescbreibuiig  der  MirabildungeB  abgehaadtlt  werdeo. 
Fig.  IS. 


!r  nbiigsn  Bsisichnanp»  b.  Dolen  Fig.  IT. 

Am  Sulcus  sclerae  finden  sich  auf  dem  Meridionaldurcb schnitt  nahe  der  inne- 
ren Oberfläche  der  Haut  stet«  mehrere  kleine  und  meist  eine  grössere  spaltfffrniige 
Lücken,  Sinus  venosus^]  (Fig.  4  5  Sv) ,  die  Querschnitte  von  Vonenüffnungen,  welche 
einen  Plexus  bildend  (Rougbt  ,  Leber)  um  den  ganzen  Umkreis  der  Sciera  ver- 
laufen. Dicht  vor  dem  Smits  venosJts  wandelt  sich  die  undurchsichtige  Lederhaut 
ziemlich  rasch  in  den  kleinen  vorderen  Abschnitt  der  Tunica  externa  um,  in  die 
Hornhaut,  Cornea^).  Die  ümwandluug  gebt  jedoch  nicht  in  der  ganzen  Dicke 
auf  einmal  vor  sich ,  sondern  innen  früher,  aussen  spater.  Dadurch  erscheint 
dem  unbewaffneten  Auge,  welches  eine  ganz  scharfe  Gränze  wahrnimmt,  die 
Cornea  mit  der  Sclera  in  einer  Linie  zusammenzustossen ,  die  wie  eine  Schup- 
pennaht verläuft;  aussen  greift  die  Sclera,  innen  die  Cvitiea  Über.    Manchmal 
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findet  man ,  dass  die  Sclera  auch  an  der  inneren  Seite  übergreift,  so  dass  dann 
die  Hornhaut  wie  in  einer  Rinne  liegt.  Man  bezeichnet  diese  Vereinigungsstelie 
mit  dem  Namen  Hornhautfalz  {Limbus  cotmeae) .  Derselbe  ist  nicht  im  ganzen  Um- 
fang gleich  breit  y  sondern  oben  und  unten  deckt  die  Sclera  ein  grösseres  Stück 
der  Hornhaut  als  an  der  medialen  und  lateralen  Seite ,  ein  Verhalten ,  welches 
man  auch  am  Lebenden ,  besonders  bei  Leuten  mit  gefärbter  Iris  wegen  des 
durchscheinenden  Farbstoffes ,  sehr  leicht  constatiren  kann. 

Nach  Meckel  kommt  auch  in  seltenen  Fällen  vor ,  dass  am  Falz  die  Cornea  aussen  über 
die  Sclera  übergreift. 

Da  nun  aber  die  Cornea  von  innen  besehen ,  einen  vollkommen  kreisförmi- 
gen Grenzcontour  zeigt,  so  muss  ihr  äusserer  Rand  durch  das  erwähnte  Verhalten 
der  Lederhaut  die  Gestalt  einer  Ellipse  annehmen,  deren  grosser,  etwa  H,6  Mm. 
betragender  Durchmesser  transversal,  deren  kleiner  4  4,0  Mm.  betragend,  verti- 
cal  gestellt  ist.  Die  ganze  äussere  Oberfläche  der  Hornhaut  ist  elliptisch  gewölbt 
(Helhholtz,  Knapp]  und  zeigt  nach  Donders  einen  normalen  Astigmatismus,  der 
nach  seinen  Messungen  derart  ist ,  dass  der  Radius  dieser  Fläche  in  transversaler 
Richtung  im  Mittel  7,8  Mm.  beträgt,  während  der  des  verticalen  Bogens  durch- 
schnittlich nur  eine  Länge  von  7,7  Mm.  besitzt.  Die  Form  der  inneren  Fläche  ist 
am  Lebenden  noch  nicht  untersucht  worden ,  doch  scheint  sie  nach  vielen  Beob- 
achtungen an  ganz  frischen  Leichenaugen,   sphärisch  gekrümmt  zu  sein. 

In  der  Mitte  ist  die  Cornea  am  dünnsten  (0,9  Mm.),  hier  laufen  auch  die 
äussere  und  innere  Oberfläche  einander  parallel ,  nach  der  Peripherie  dagegen 
divergiren  sie,  so  dass  die  Dicke  der  ganzen  Haut  eine  beträchtlichere  wird 
(4,4  Mm.).  Sie  ist  für  gewöhnliches  Licht  sehr  vollkommen  durchsichtig,  eine 
stärkere  Lichtconcentralion  aber  lässt  sie  opak  erscheinen ,  was  seinen  Grund  in 
der  dadurch  hervorgerufenen  stärkeren  Reflexion  an  den  mikroskopischen  Struc- 
turelementen  des  Organes  hat. 

Was  ihre  Structur  anlangt,  so  besteht  sie  aus  über  einander  gelegten  La- 
mellen, die  sich  ihrerseits  wieder  aus  feinsten  Fibrillen  zusammensetzen ,  und 
zwar  so ,  dass  die  sich  beiUhrenden  Lamellen  ihre  Fasern  im  rechten  Winkel 
kreuzen.  Zwischen  den  Lamellen  bleiben  von  Strecke  zu  Strecke  Lücken ,  in 
denen  sich  Zellen  befinden.  Nach  aussen  und  innen  ist  diese  Hauptsubstanz  der 
Hornhaut  durch  eine  Basalmembran  abgeschlossen.  Die  äussere  Basalmem- 
bran 1)  ist  von  geringerer  Festigkeit  als  die  innere  Basalhaut  (Rollet)  ,  ist  von 
verschiedener  Dicke  (0,004  —  0,04  Mm.),  geht  unmerklich  in  das  eigentliche 
Corneagewebe  über  und  ist  desshalb  nur  schwer  isolirbar.  Gelingt  es  sie  abzu- 
ziehen ,  so  rollt  sie  sieh  nach  innen  ein.  Sie  trägt  auf  ihrer  äusseren  Oberfläche 
ein  geschichtetes  Pflasterepithel  von  0,03  Mm.  Dicke,  welches  der  Cornea  mit 
der  Gonjunctiva  gemeinsam  ist  und  am  Rande  der  ersteren  sich  auf  letztere  con- 
tinuirlich  fortsetzt. 

Die  innere  Basalhaut^)  ist  in  ihrer  Dicke  weit  constanter  als  die  äussere.  Die 
vorkommenden  Verschiedenheiten  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  das  Alter  und 
die  Region.  Was  das  letztere  Verhalten  anlangt,  so  ist  sie  in  der  Mitte  am  dünnsten 
und  wird  nach  aussen  zu  immer  dicker.    Den  grdssten  Durchmesser  erreicht  sie 


i)  Synon :  Lamina  elastica  anterior. 

3)  Synon :  Membrana  Duddeliana.    M.  Descemetii.    M.  Demoursii.    Membrana  humoris 
aquei.   Capsula  aquea  cartilaginosa.   Lamina  elastica  posterior. 
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dicht  vor  der  Stelle ,  wo  sie  für  schwache  YergrösseruDgen  unsichtbar  wird ,  da 
wo  die  plötzliche  Verdünnung  der  Cornea  nach  dem  Falz  zu  eintritt.  Die  Alters- 
verschiedenheiten sind  beträchtlich  ^  beim  Neugeborenen  ist  ihre  Dicke  höchstens 
0,007  Mm.,  heim  Erwachsenen  in  der  Mitte  0,006  —  0,008  Mm.  messend,  ist  sie 
am  Rande  sction  auf  die  Dicke  von  0,04 — 0,04S  Mm.  gestiegen.  Bei  Greisen 
beträgt  die  Mächtigkeit  in  der  Mitte  sogar  0,01,  am  Bande  0,0U  — 0,08  Mm. 
(H.  Müllsr).  Sie  ist  im  Gegensatz  zur  vordem  Basalhaut  auch  nach  der  Cornea- 
Substanz  hin  scharf  abgegränzt  und  von  derselben  leicht  abzustreifen.  Isolirt 
rollt  sie  sich  stets  nach  ihrer  dem  Inneren  des  Auges  zugekehrten  Fläche  ein. 
Ihre  innere  Oberfläche  trägt  ein  einfaches  Plattenepithel. 

Die  lamellöse  Structur  der  Cornea,  die  schon  von  Avigenna  gekannt  war,  ist 
in  operativer  Beziehung  desshalb  von  Bedeutung ,  weil  das  einstechende  Messer 
der  Spaltrichtung  folgend ,  leicht  von  dem  gewünschten  Wege  abweichen  kann. 
Es  erfordert  desshalb  der  Einstich  wie  Hyrtl  sehr  richtig  bemerkt,  stets  eine  ge- 
wisse Beherztheit.  Ferner  möchte  es  für  den  Operateur  von  Wichtigkeit  sein,  zu 
wiederholen ,  dass  der  äussere  und  innere  Hornhautrand  sich  nicht  gegenüber* 
liegen  und  dass  ein  kurz  hinter  dem  äusseren  Band  angelegter  Schnitt  nach  innen, 
besonders  oben  und  unten ,  noch  sehr  leicht  in  die  Corneasubstanz  fallen  kann. 

Zuletzt  ist  noch  einer  Veränderung  zu  gedenken ,  welche  die  normale  Horn- 
haut im  Alter  zeigt.  Sie  verliert  in  der  Peripherie  ihre  Durchsichtigkeit  und  ge- 
winnt hier  ein  weisslich  opakes,  in  späterer  Zeit  selbst  bräunliches  Ansehen.  Man 
nennt  diese  Erscheinung  Arcus  senilis ,  Greisenbogen  i) .  Er  verdankt  seine  Ent- 
stehung einer  Einlagerung  von  Fettkörnchen  in  d(T  Hornhautsubstanz.  Er  wird 
bei  Männern  öfter  beobachtet  als  bei  Frauen.  Seine  Entstehung  fällt  nicht  immer 
iu  das  gleiche  Lebensalter.  Manchmal  begegnet  man  Fünfzigern,  die  schon  einen 
Greisenbogen  zeigen,  ein  andermal  können  hohe  Sechziger  noch  eine  ganz  klare 
Cornea  haben.  Er  entsteht  am  unteren ,  oder  oberen  Band  der  Hornhaut  als  klei- 
ner Halbmond ,  dem  sich  nach  einiger  Zeit  ein  anderer  gegenüberliegender  zuge- 
sellt. Indem  sich  nun  beide  immer  mehr  ausdehnen,  stossen  sie  endlich  zusam- 
men und  bilden  so  einen  um  die  ganze  Hornhautperipherie  herumgehenden  Kreis 
(Husghke).  Peripherisch  ist  der  Greisenbogen  am  undurchsichtigsten,  nach  dem 
Centrum  der  Cornea  zu  hört  er  allmählig  verwaschen  auf. 

§  15.  Der  äusseren  Augenhaut  folgt  nach  dem  Inneren  des  Auges  zu  eine 
zweite  membranöse  Schichte ,  die  Tunica  media  2) .  Sie  liegt  der  Sciera  vom 
Eintritt  des  Sehnerven  an ,  bis  an  ihr  vorderes  Ende  sehr  innig  angeschmiegt 
auf,  und  wiederholt  deren  Form  mit  ihrer  äussern  Fläche  auf  das  Genaueste. 
Eine  wirkliche  Verwachsung  findet  nur  Statt  am  Eintritt  des  Sehnerven  und  an 
Stelle  des  Sukus  Sclerae,  Sonst  ist  eine  Verbindung  zwischen  Tunica  media  und 
externa^  wenn  man  von  den  zahlreichen  übertretenden  Nerven  und  Gefässen  ab- 
sieht, nicht  vorhanden.  Letztere  sollen  besondei*s  in  der  Gegend  der  Macula 
lutea  eine  festere  Adhäsion  bedingen.  Dem  Suicm  sclerae  gegenüber  aber  wen- 
det sie  sich  plötzlich  im  Winkel  nach  der  Augenaxe  zu  und  ragt  so  als  Blendung, 
Iris ,  durch  die  Cornea  hindurch  auch  am  unverletzten  Auge  sichtbar ,  frei  ins 
Auge  hinein.  Nach  vorne  ist  sie  nicht  ganz  geschlossen,  sondern  zeigt  eine  kreis- 


1)  Synon.  Gerontoxon,  Macula  corneae,  Macula  arcuata,  Hornhautring. 
'^)  Synon ;   Tunica  uvea,  tunica  vasculosa. 
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runde  OeflBung  f  die  Pupille  ^  welche  bei  günstiger  Beleuchtung  einen  £inbiiek 
in  das  Innere  des  Auges  erlaubt,  wie  sie  ja  überhaupt  als  Diaphragma  ftlr  die 
auf  die  eigentlich  empfindende  Schichte  des  Auges  fallenden  Lichtatrahlen  benttUt 
wird.  Der  Function  gemäss ,  welche  die  mittlere  Augenhaut  hat ,  und  die  eine 
ernährende  und  vorzt&glich  regulatorische  im  weitesten  Sinne  genannt  werden 
mufis,  besteht  sie  ganz  aus  Blutgefässen ,  Muskeln  und  den  zugehörigen  Nerven^ 
welche  nur  durch  die  nöthigste  Bindesubstanz  zusammengehalten  werden.  Doch 
sind  diese  Hauptbestandtheile  nicht  in  ein  Stratum  vereinigt,  sondern  liegen, 
auch  dem  blossen  Auge  sichtbar ,  getrennt ,  so  dass  sich  durch  diese  Anordnung 
verschiedene ,  leicht  unterscheidbare  Abtheilungen  ergeben. 

Der  hintere  Theil ,  welcher  als  Membran  cfie  Form  der  Sclera  vollständig 
wiederholt,  ist  die  Choroidea.  Sie  beginnt  mit  einer  Oeffnung,  welche  den  Seh- 
nerven durchlässt ,  dem  Poramen  opticum  choroideae  im  üintergrund  des  Auges^ 
und  erstreckt  sich  nach  vorne  bis  zur  Grenze  des  vorderen  und  mittleren  Dritr- 
tels.  Sie  ist  fast  nur  aus  Gelassen  zusammengesetzt.  Am  vorderen  Drittel  erbe- 
ben sich  allmählig  niedre  Falten,  welche  dann  höher  und  höher  werdend,  in  der 
Gegend  des  Linsenrandes  umbiegen  und  zur  Wurzel  der  Iris  zurttckweidieD. 
Diese  Falten,  Processus  ciliares j  stehen  nicht  auf  der  Membran,  wie  sie  im  hin- 
teren Theil  gebaut  ist ,  sondern  auf  der  nun  auftretenden  Muskulatur,  Musculus 
dliaris.  Diese  bildet  einen  allmählig  sich  verstärkenden  gewulsteten  Ring  ^),  der 
mit  der  Erhebung  der  Processus  ciliaris  beginnend  mit  ihrer  höchsten  Höhe  za- 
gleich  seine  grösste  Mächtigkeit  erlangt  und  dann  ebenfalls  zur  Wurzel  der  Iris 
zurückweicht.  Die  ganze. Verdickung  der  Choroidea,  Muskel  und  Falten  zusam- 
men ,  nennt  man  Coiyus  ciliare  ^) .  Die  Iris  selbst  ist  wieder  verdünnt,  und  stellt 
eine  ringförmige  durchbohrtiB  Platte  dar.  Wegen  ihrer  so  verschiedenen  Gestal- 
tung und  Structur  erfordern  die  einzelnen  Theile  der  Tunica  media  eine  geson- 
derte Betrachtung. 

Was  zuerst  die  Choroidea  anlangt ,  so  ist  sie  eine  zarte ,  leicht  zerreissliche 
Haut,  deren  capillare  Gefässe  nach  dem  Tode  fast  immer  gefüllt  erscheinen, 
wodurch  die  äussere  Fläche  eine  dunkelrostbraune  Färbung  erhält.  Sind  die 
Blutgefösse  leer,  so  ist  die  Aussenfläche  einfach  dunkelbraun.  Die  Innen- 
fläche erscheint,  wenn  man  die  ihr  ziemlich  locker  aufliegende  Pigmentmem- 
bran abnimmt,  ebenfalls  braun ,  jedoch  weniger  stark  gefärbt,  als  die  Aussen- 
seite.  Während  die  innere  Oberfläche  vollkommen  glatt  und  ohne  Verbindung 
mit  der  ihr  anliegenden  Netzhaut  ist ,  zeigt  die  Aussenfläche ,  wenn  man  sie  un- 
ter Wasser  betrachtet ,  eine  Menge  flottirender ,  braun  geerbter  Fetzen,  welche 
mit  den  der  Sclera  anhaftenden  y  ähnlichen  Gewebstheilen ,  die  schon  oben  er- 
wähnt wurden ,  eine  Membran  bildet ,  die  als  Membrana  suprachoroidea  der 
eigentlichen  Choroidea  aufliegt.  Dass  eine  intacte  Erhaltung  dieser  Membran  nie 
gelingen  kann ,  findet  seine  Erklärung  darin ,  dass  die  hier  auf  die  Choroidea 
übertretenden  Nerven  und  Gefässe  bei  der  Präparation  abgerissen  werden  und 
entweder  auf  der  Choroideal-  oder  auf  der  Scleralseite ,  Gewebsfetzen  mit  sich 
nehmend^  hängen  bleiben.    Bei  der  Betrachtung  der  Choroidea  von  aussen  so- 


^)  Zugleich  mit  der  Anheftung  an  die  Sclera  von  den  älteren  Autoren  als  Annulus  ciliaris, 
Circulus  eil. ,  Orbiculus  eil. ,  Ligament,  sclerotico - choroid. ,  Ligamentum  ciliare ,  Strahlen- 
band beschrieben. 

^)  Corona  ciliaris,  orbiculus  ciliariS;  tunica  ciliar.,  Strahlen körper.- 
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wohl  als  auch  von  der  von  Pigment  befreiten  Innenseite  aus,  fallen  ferner  zier- 
lich angeordnete  footainenartige  Zeichnungen  auf,  welche  den  abfuhrenden  Venen, 
die  von  ihrer  wirbelartigen  Gestalt  den  Namen  Venae  vorticosae  fuhren ,  entspre- 
chen. (Fig.  46.)  Diese  Figuren  treten  desshalb  so  deutlich  als  hellere  Streifen 
hervor,  weil  sich  das  Pigment  der  Ghoroidea  hauptsächlich  zu  beiden  Seiten  der 
sie  durchziehenden  Gelasse  anhäuft  und  ihre  der  Oberfläche  zugekehrte  Seite  frei 
lässt.  Solche  Wirbel,  aus  10  — 12  zuführenden  Venen  zusammengesetzt,  finden 
sich  meist  *,  manchmal  auch  dadurch,  dass  statt  eines  einzigen,  zwei  nebenein- 
anderliegende St9mmcben  entstehen,  5  selbst  6  und  in  sehr  seltenen  Fallen  noch 
mehr  (Lebei)  .  Die  Knotenpunkte  liegen  in  annähernd  gleichen  Absländen  von 
einander  und  nehmen  ungefähr  die  Gegend  des  Bulbus  ein ,  wo  dessen  hinteres 
Drittel  mit  dem  mittleren  zusammenstosst. 
Diese  Venen,  die  man  also  ohne  weitere 
PrSIparation  erblickt ,  liegen  mit  den  ttbri- 
gen  meridiooal  verlaufendep  Geissen  der 
Choroidea,  welche  erst  durch  Injektion  mit 
farbigen  Hassen  und  unter  dem  Vergrösse- 
rungsglas  vollkommen  deutlich  hervortre- 
ten so,  dass  sie  je  nach  ihrem  Kaliber  ver- 
schiedene Tbeile  der  Choroidea  einnehmen. 

Es  lassen  sich  deshalb  an  Querschnit- 
ten der  letzteren  mehrere  Schichten  nach- 
weisen. Nach  dem  Inneren  des  Auges  zu 
sipd  die  Gefdsse  gegen  die  Pigmentniem- 
bran  durch  eine  Basalhaut ']  abgeschlossen. 
Auf  sie  folgen  dann  in  eine  struclurlose 
Masse  eingebettet,  die  feineren  Geiässe  als  sugitwschmtt dee i 
zweite  Schichte*],  welcher  das  Pigment 
vollkommen  fehlt.  Dieses  findet  sich  erst 
in  der  drillen  Schichte ,  welche  die  groben 
Gefasse^]  enthält  und  in  der  vierten,   der 

oben  erwähnten  Suprackoroidea.  Beide  letzteren  Schichten  enthalten  neben  den 
Gewissen  noch  viel  elastisches  Gewebe,  welches  den  Piginentzellen  als  Träger 
dient. 

Ob  die  CAm-oiitoo  geschichtet  sei  oder  nicht,  darüber  wurde  früher,  als  das  Mikroskop 
noch  nicht  in  ao  grosser  Ansdehnung  nie  jetzt  benützt  wurde,  vielfach  gestritten.  Rutsch  war 
es ,  der  zuerst  behauptete ,  die  Choroidea  best«he  aus  zwei  Lamellen ,  und  die  Anatomen  er- 
klHrlen  sich  für  oder  wider ;  besonders  ist  Zinn  als  Vorkämpfer  gegen  die  Lemellentheilung 
zu  erwähnen,  dem  auch  die  spttteren  Schriftsteller  sich  anschlössen,  während  Hovius  auf  der 
anderen  Seile  so  weit  ging,  selbst  fünf  Schichten  anzunehmen,  wofür  ihn  auch  Zinn  *itovila- 
tit  pciiMt,  quam  veri  iludioluf  nennt.  t)as  Mikroskop  hat  alle  diese  Streitigkeiten  abge- 
schnitten. 

Die  Dicke  der  Ghoroidea  wechselt  sehr  mit  der  Füllung  der  Geisse  und 
wird  zu  0,05  —  0,08  Mm.  angegeben ;  nach  vorne  wird  sie  etwas  dünner. 


')  Membrana  Brnchii  autor. 
I)  Herabrena  Ruyschisna. 
*)  Tunlcn  vascnlosa  Hallen. 
allein  sichtbar. 


Diese  ScLichte  ist  in  der  schwach  vergrösserten  Fig 
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Diebl  «n  der  EiolriUcflelle  des  N.  optktu  geben  die  Schichten  der  Choroide;« 
in  einen  dttnnen  Bing  Über,  welcher  aus  concenbischen  Fasern  beslehi  und  d^^ 
elwa  1,4  Mm«  im  DurchmcMer  haltende  Foramen  opticum  choroideae  bUdend,  dn 
Membran  g/Bffßn  den  Sehnerven  abachliessi«  Gegen  den  letzteren  ist  der  RinL- 
bi^woilofi  ficbarf  abgesetzt,  bisweilen  erstrecken  sich  Fasern  zwischen  seine  Bun- 
de! hinein  (H.  MCxlim). 

Die  Anijßbe  H.  MtXLEn'f ,   dass  die  innere  Schichte  der  Choroidea  diesen  Ring  bilü«*' 
konnte  nicht  bestätigt  werden ,  vielmehr  scheint  nur  der  äussere  Tbeil  der  Membran  bet hei- 
ligt zu  sein ,  wofür  nflchst  der  ganzen  Structur  des  Gewebes,  die  reichliche  Beimischung  wv 
Flgmentzellea  spricht. 

Das  vordere  Ende  der  eigentlichen  Choroidea  wird  bezeichnet  durch  eine  Aen< 
derung  in  der  Anordnung  des  wesentlichsten  Theiles,  derGefässe.  Es  hi^ren  hier  di<^ 
Schichten  der  Choroidea  auf  eine  so  regelmässige  Anordnung  zu  zeigen ;  die  den 
Wirbelgcfttssen  zuströmenden  Venen  verschwinden ,  die  innerste  Schidite ,  die 
der  feinsten  Geisse,  endet  ziemlich  scharf,  und  an  Stelle  des  in  der  Choroidea 
vorhandenen  Geßissverlaufes  treten  gerade  nach  vorn  verlaufende  Zweige  ohne 
weitere  Besonderheit.  Die  Zone  der  mittleren  Augenhaut,  von  dieser  Verände- 
rung an  bis  zu  dem  Beginne  der  Ciliarfortsätze  wird  Orbiculus  ciliar is  genannt. 

Auch  die  dritte  Augenhaut,  die  Retina,  geht  an  demselben  Ort,  wie  unten 
nHher  ausgeführt  werden  soll,  eine  tiefgreifende  Aendening  ihrer  ganzen  Struktur 
ein,  und  so  findet  sich  hier  also  eine  wiphtige  Grenzstelle,  welche  Vorder*  und 
llinterhemisphare  des  Bulbus  scharf  unterscheiden  lässt.  Während  im  Inneren 
der  Choroidea  ein  Verschwinden  und  ein  Zusammenfliessen  der  erst  so  wohl  ge- 
trennton Schichten  vor  sich  geht,  lagert  sich  der  äusseren  Fläche ,  zwischen  ihr 
und  dov  Suprachorofdea  das  zweite  Hauptelement,  die  Musculatur  auf  [Fig.  i  7  Äfc] . 
Zuerst  in  schwacher  Lage  auftretend,  wird  sie  immer  dicker,  bis  sie  endlich 
XU  einem  ansehnlichen,  auf  dem  Durchmesser  4,0  Mm.  dicken  Organ  anschwillt, 
und  nun  erst  gegen  den  Sinus  venosus  wieder  zurückweicht ,  an  dessen  innerer 
Wand  sie  sich  mittelst  eines  festen  Bindegewebes  inserirt,  welches  mit  derselben 
HO  fest  verwächst ,  dass  sie  beim  Abreissen  des  Muskels  von  seiner  Insertion  fast 
stets  mitgenommen  wird.  (Fig.  47.)  Die  Muskulatur  entbehrt  des  Pigmentes, 
weshalb  sie,  sowohl  von  der  Fläche  betrachtet,  wie  auch  auf  dem,  einen  lang- 
goxogenen,  stumpfwinkeligen  Dreieck  gleichenden  Durchschnitt,  eine  weissliche 
wegen  dos  von  Innen  durchschimmernden  Pigmentes  etwas  ins  Graue  spielende 
Färbung  zeigt,  welche  den  Muskel  auf  das  schärfste  von  den  anliegenden  Theilen 
untorscheidon  lässt  *) .  Seine  Fasern  sind  organische  und  zeigen  in  den  verschie- 
denen Theilen  eine  verschiedene  Richtung.  Die  der  Suprachoroidea  anliegende 
Basis  des  Durchschnitts -Dreiecks  wird  von  radiären  Bündeln  gebildet,  welche 
sich  nach  dem  Innern  desselben  in  gleichem  Verlauf  hineinerstrecken.  Die  Spitze 
des  DrtMecks,  die  am  weitesten  gegen  die  Axe  des  Auges  vorspringt,  wird  von 
oiiTulMren  Fasern  eingenommen.  Der  Uebei^ang  zwischen  beiden  Verlauüswei- 
sen  wird  durch  gokreuite  Bündel  beigestellt ,  die  aus  der  einen  in  die  andere 
Klohlung  übertreten  (Flg.  H). 

M  r.iNN  n<«iint  nur  don  an  der  üusseron  Seite  scharf  gegen  die  Choroidea  abgeseUteo  Rand 
w«d  don  B^'ginn  des  Ciliarmuskels  »Orbiculus  ciliaris«,  eine  Beieichnung,  welche,  wie  aus  den 
olien  (!sejjelH»ne«  Noten  her\t>rgeht,  >t>n  den  verschiedeneu  Autoren  nacli  der  Reihe  eigentlich 
tXtr  jedes  ik^t^ilde  des  Coqws  ciliare  gebraucht  wird. 
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Bei  der  vor  sich  gehenden  VerSoderuDg  der  äusseren  Pltlcbe  und  der  Ver- 
dickung der  ganzetl  Membran  bleiU  auch  die  Innenseite  nic^t  glatt  wie  in  der 
Ghoroidea ,  sondern  es  erheben  sich  äusserst  feine,  Anfangs  liaum  sichtbare  Fäll- 
cben,  welche  dicht  zusaniutenstehend ,  Über  dea  Orbiculus  cilioris  in  gerader 
Richtung  nach  vom  verlaufen.  Wo  der  Muskel  beginnt,  sich  erheblicher  lu  ver- 
dicken ,  treten  diese  zarten  Firsten  zu  drei  oder  vier  zusammen  und  bilden  so 
eine  läppen fttrm ige ,  den  nach  dem  Innern  des  Auges  gekehrten  Rand  mehrfach 
nittandrisch  windende  Falte ,  einen  Processus  ciiiarü ,  der  ebenfalls  aus  Choroi- 


Jfc Hmcnlni DilUris.  i'cPrace»»  cUtttria  nur  in  B«iii«m  Anfkogstlieil  geltsITaD.  (^*  Ckvroidei.  ilrla.dgreb 
di<  NtiUar'Hlie  PlÜBsigktit .  In  d«i  lUi  Ang«  gshirMt  «ncd« ,  <twu  gesehnnapft.  Sph  Hnasnl.  ipMacter  irUia. 
Pch  taichoniittinam.   Ol  Oia  »tuU  der  Bstini.   Z  Zsnulft.  £  Linse.  (Die  nbiigan  Baiaicliniiiigeu  a,  Fig.  IS.) 


eingelagerten  Blutgefässen  besteht.  Diese  Ciliarforlsatze,  sehr  con- 
slant  70  an  der  Zahl,  umstehen  radienfbrmig  die  Linse,  ohne  sie  jedoch  zn  errei- 
chen und  stedien  durch  ihre  weisshche  Farbe  sehr  zierlich  gegen  die  Umgebung 
ab.  Nach  vorne  gehen  von  ihnen  immer  niedriger  werdende  Falten  aus,  welch* 
auf  die  Btlckflache  der  Iris  Übertreten.  Nicht  alle  kleinen  Fältchen  des  Orbic»lti 
ciliaris  sind  jedoch  zur  Bildung  der  Processus  ciliares  verbraucht ,  eine  Anzab 


28  '•  Merkel,  Makroflkopische  Anatomie. 

geht  auch  awischen  sie  hinein,  hier  niedere  Falten  bildend ,  Plicae  et  Hart- ^ 
(Kkacsb),  welche  durch  ihre  dicke  Pigmentbedeckung  sowohl,  wie  durch  ihr  Ver- 
bergen hinter  den  prominenteren  Processus  ciliares  leicht  der  Beobachtung  ent- 
gehen. Zwischen  den  Falten  und  Fältchen  des  Corpus  ciliare  ist  der  Muskel  \on 
einer  dünneren  gleichmassigen  Bindegewebslage  bedeckt,  die  der  Substanz  der 
CiliarfortsUtze  identisch  ist. 

Nicht  immer  gehen  die  Processus  ciliares  aus  den  Fältchen  des  Oröiculu^ 
hervor^  Öfters  erheben  sie  sich  unvermittelt  aus  seiner  Flache,  wahrend  die  Fall- 
chen  ganz  in  die  Bildung  der  Plicae  ciliares  aufgehen. 

Die  Anzahl  der  Processut  ciliares  wurde  in  früherer  Zeit,  wo  man  wahrscheinlich  viel  au 
Thieraugen  beobachtete,  sehr  verschieden  angegeben.  Zwischen  44  (PALLuca)  und  9o 
(Rutsch)  schwanken  die  Ziffern.  Nimmt  man  nur  die  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Fortsötz^ 
afs  eigentliche  Procesnts  ciliares  an,  so  finde  ich  bei  oft  wiederholten  Zahlungen  mit  Ziyy. 
Meckel,  Kbause,  Henle  und  andren  sehr  constant  die  Zahl  70.  Die  Zahlen  69  und  71  sind 
mir  ebenfalls  begegnet,  doch  scheinen  grössere  Schwankungen  nur  sehr  selten  zu  sein. 

Nicht  leicht  herrschte  in  einem  Theil  der  Anatomie  des  Auges  bei  den  alten  Anatomen 
eine  solche  Unklarheit  wie  gerade  in  Bezug  auf  den  Ciliarköi*per.  Vesal  legt  ihn  in  den 
Aequator  des  Bulbus »  die  Späteren  lassen  ihn  mit  der  Linse  fest  verwachsen.  Heister  und 
nach  ihm  Camper,  Haller,  Zinn  und  Andere  erkannten  allniählig  die  richtige  Gestalt.  Beson- 
ders ist  es  Zinn  f  der  eine  treffliche  Beschreibung  dieser  Theile  liefert.  Die  Muskulatur  do< 
Corpus  ciliare  konnte  begreiflicher  Weise  nicht  sicher  erkannt  sein ,  bis  die  optischen  Hilf>- 
miltel  hierzu  ausreichten ,  und  so  müssen  auch  frühere  Versuche  eine  Muskulatur  zu  finden 
wie  z*  B.  von  Boerhave  als  misslungen  bezeichnet  werden.  Erst  Brücke  und  TooD>BowMA^^ 
weisen  ziemlich  gleichzeitig  in  den  vierziger  Jahren  die  Existenz  derselben  nach.  Die  Ver- 
laufsweise wurde  erst  vor  Kurzem  durch  F.  E.  Schulde's  sichere  Methoden  bis  ins  Detail  er- 
kannt, von  IwANOFF  und  Anderen  bestätigt. 

Eine  Trennung  des  Muskels  in  einen  Tensor  choroideae  (Brlcke)  und  Compressor  lentis 
(H.Müller)  ist  nach  diesen  Untersuchungen  unstatthaft ,  indem  beide  Faserrichtungen  die 
gleiche  Wirkung  haben. 

Die  Iris,  der  letzte  Theil  der  tnittleren  Augenhaut,  welcher  als  durchbohrte, 
völlig  kreisrunde  Scheibe  frei  ins  Auge  hineinragt ,  ist  wie  die  Choroidea  ein 
weiches  und  leicht  zerreissbares  Gebilde,  welches  nur  in  der  Umgebung  der  Pu- 
pille grössere  Festigkeit  zeigt,  und  besteht  aus  einer  bindegewebigen  Grundlage, 
welche  von  einer  grossen  Menge  von  Gefässen  durchzogen  ist  und  eine  ausgebil- 
dete Muskulatur  trägt.  Sie  erhebt  sich  aus  der  dem  Innern  des  Auges  zugekehr- 
ten freien  Oberfläche  des  Ciliarkörpers,  entsteht  unmittelbar  aus  dem  Gewebe  der 
Processus  ciliares  und  der  zwischen  diesen  liegenden  Bedeckung  des  Ciliar- 
muskels  und  ist  gehalten  durch  ein  aus  netzförmigen  Balken  bestehendes  Band, 
das  Lig,  pectinatwn  ^) ,  welches  vom  Ende  der  Cornea  abgehend ,  zur  Basis  der 
Iris  gespannt  ist ,  etwa  in  der  Art,  wie  man  einen  horizontal  gelegten  Balken  der 
herunter  zu  sinken  droht,  mit  Stricken  in  seiner  Lage  halten  würde.  (Fig.  M  Lp.] 
Das  Gewebe,  welches  die  Gefässe  umgiebt,  ist  ganz  besonders  locker,  während 
sowohl  nach  hinten  wie  nach  vorne  von  ihnen  eine  aus  festerm  Bindegewebe  be- 
stehende Platte  liegt ,  hinten  eine  radiäre  Anordnung  der  Fasern  zeigend ,  wäh- 
rend die  bei  vielen  Thieren  zu  beobachtende  circuläre  Lagerung  an  der  Vorder- 


>)  Die  zwischen  den  Maschen  desselben  bleibenden  Zwischenröuine  beschrieb  man  frü- 
her als  Canalis  Fontanae. 
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Seite  der  menscblichea  Iris  nidit  ausgeprägt  nachzuweisen  ist.  Die  Geftisse  selbst 
zeichnen  sich  durch  eine  f(ir  ihr  Kaliber  besonders  starke  und  derbe  Adven- 
titia  aus,  welche  sie  schwerer  zerreisslich  macht,  als  es  anderwärts  der  Fall 
zu  sein  pflegt. 

Die  Muskulatur  der  Iris  zerteilt  in  zwei  Theile ,  einen  Verengerer  der  Pu* 
pille  Sphincter  pupillae  und  einen  Erweiterer,  Ditataior,  Der  erstere,  kreisförmig 
um  den  Margo  pupillaris  gelagert,  besteht  aus  einem  0,8 —  \  Mm.  breiten  Mus* 
kelring  von  0,07  —  0,1  Mm.  Dicke,  der  nach  der  Pupille  zu  fast  den  freien  Rand 
erreicht  und  so  in  das  Gewebe  eingelassen  ist,  dass  er  hinter  den  Gefässen  unter 
der  dem  Hintergrund  des  Auges  zugekehrten  Oberfläche  liegt  (Fig.  47  Sph],  Der 
Dilatator  pupillae  stellt  eine  dünne  Lage  von  radiär  angeordneten  Paserzellen  dar 
und  ist  der  hinteren  Oberfläche  vom  angewachsenen  Margo  ciUaris  bis  zum 
freien  Margo  pupillaris  aufgelagert.  Am  Giliarrande  biegen  seine  Bündel  um  und 
bilden  eine  circuläre  Schichte ;  während  er  den  Sphincter  pupillae  überzieht, 
tauscht  er  mit  diesem  Faserbündel  aus. 

JHe  Dicke  der  ganzen  Haut  ist  in  der  Nähe  des  Giliarrandes  am  mächtif^sten 
(0,4  Mm.)  und  nimmt  allmählig  gegen  den  Pupillarrand  ab  (0,2  Mm.) 

Was  die  Oberflächen  anlangt,  so  ist  die  hintere  nicht  völlig  glatt,  sondern 
zeigt  radiär  gestellte  Falten  ,  die,  wie  oben  schon  bemerkt,  von  den  Processus 
ciliares  ausgehen  und  nach  der  Pupille  zu  im  Bereich  des  Sphincter  sich  verlie- 
ren.   Sie  wird  von  der  sogleich  zu  beschreibenden  Pigmentmembran  überzogen. 

Die  vordere  Oberfläche ,  welche  man  bequem  am  Lebenden  studiren  kann, 
ist  sehr  verschieden  gestaltet,  und  es  giebt  wohl  kaum  zwei  Augen ,  welche  eine 
völlig  gleiche  Configuration  derselben  zeigen.  Doch  lässt  sich  im  Allgemeinen  als 
Regel  aufstellen ,  dass  am  Margo  ciliaris  die  Iris  am  glattesten  und  gleichmässig- 
sten  erscheint.  Nach  der  Augenaxe  hin  wird  die  Oberfläche  unregelmässiger, 
kleine  Grübchen  wechseln  ab  mit  netzförmig  verbundenen ,  diese  umgebenden 
Erhöhungen,  die  so  gross  werden  können,  dass  sie  als  kleine  Lappen  oder 
Flocken  erscheinen.  In  der  Nähe  der  Pupille  ändert  sich  in  den  meisten  Augen 
dieses  Ansehen  und  es  treten  etwa  1  Mm.  vom  Pupillarrande  entfernt  von  einer 
unregelmässigen  sternförmigen  oder  polygonalen  Linie  an,  kleine  Falten  auf, 
welche  nun  zum  Margo  pupillaris  hinlaufen.  Diese  Grenzlinie  ent^ricbt  dem  Ge- 
fässkranz  ^) ,  der  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Gefiisszone  der  Iris  liegt. 
Die  Fältchen  können  sich  nun  auch  auf  den  peripherischen  Theil  der  Iris  fort- 
setzen oder  können  ganz  fehlen.  Bei  einer  völlig  ungefärbten  Iris  complicirt  sich 
das  Bild  der  vordem  Oberfläche  noch  dadurch,  dass  durch  sie  die  geschlängelten 
Gefösse  wegen  ihrer  starken  Adventitia  mehr  oder  weniger  deutlich  als  weiss- 
liche  Linien  durchschimmern.  Sie  ist  bei  Kindern  meist  sehr  viel  glatter  und 
von  einem  einfachen  Plattenepithel  überzogen ,  welches  bei  Erwachsenen  fehlt. 

Die  Farbe  der  Iris ,  die  bekanntlich  bei  verschiedenen  Individuen  wechselt, 
ist  an  den  Pigmentgehalt  dieser  vordem  Oberfläche  geknüpft.  Eine  farblose  Iris 
erscheint  durch  Interferenz  blau.  Farblos  sind  die  Augen  aller  Neugeborenen. 
Im  Laufe  desv  ersten  Lebensjahres  lagert  sich  dann  das  Pigment  ab  und  bis  zur 
Mitte  des  zweiten  pflegt  die  Farbe  der  Iris  entschieden  zu  sein.  Doch  dunkeln 
die  Augen  im  spätem  Leben  stets  noch  etwas  nach.   YoUkomm^i  Mau  pfle^  die 


1)  Circal.  arteriös,  minor. 
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Iris  beim  Erwacbseoen  in  unsern  Gegenden  so  gut  wie  niemals  zu  bleiben ,  son- 
dern stets  finden  sich  vor  dem  Sphincter  pupillae  unregelmflssig  eingestreute 
grosse  Pigmentballen,  die  meist  auch  makroskopisch  als  ein  schwacher,  brauner 
Anflug  zu  sehen  sind.  Pigmentirt  sich  die  Iris  starker,  so  verbreitet  sich  fast  stets 
von  der  PupillarOflhung  an  die  Farbe  nach  der  Peripherie,  doch  nicht  immer  gam 
regelmässig,  woher  es  kommt,  dass  man  öfters  gefleckten  Augen  begegnet.  Bei 
nicht  ganz  dunkeln  Augen  findet  man  stets  die  Partliie  bis  zu  der  vorhin  erwähn- 
ten polygonalen  oder  stemtormigen  Linie  am  dunkelsten ,  während  der  äussere 
Theil  heller  erscheint.  Je  nach  der  Masse  des  Pigmentes  wechselt  die  Farbe  der 
Iris  von  hellgrau  oder  grünlich  bis  zu  tief  braun,  fast  schwarz. 

Die  Pupille ,  welche  die  Iris  durchbohrt ,  stellt  ein  vollkommen  zirkelrundes 
Loch  dar ,  doch  liegt  sie  nicht  genau  in  der  Mitte  der  Membran ,  sondern  ^veicbt 
wenig  aber  doch  leicht  kenntlich  (um  den  6.  Theil  ihres  Durchmessers  Wbbbb  H. 
nach  der  Nasenseite  und  etwas  nach  unten  hin ,  ab.  Der  sie  umgi^nzende  Rand 
wird  nicht  von  der  Iris  selbst ,  sondern  von  dem  hinteren  Pigmentbelag  gebildet, 
welcher  die  Iris  bis  zum  Beginn  der  Vorderfläche  Ubei*zieht.  Auch  dieses  Factum 
ist  leicht  am  Lebenden  zu  constatiren  und  bildet  für  Leiden  der  Iris  einen  nicht 
zu  unterschätzenden  diagnostischen  Anhaltspunkt.  Der  Durchmesser  der  Pupil- 
lenüffnung  und  in  umgekehrtem  Yerhäitniss  der  Iris  selbst  ist  ein  sehr  verschiede- 
ner, je  nach  dem  Contractionszustand  beider  Iris-Muskeln.  Im  Tode,  wo  die 
mittlere  Weite  der  Pupille  einzutreten  pflegt,  betrügt  nach  Hbnle  ihr  Durchmes- 
ser 3  —  6  Mm.,  der  der  Iris  3,5  —  4,5  Mm.  Nach  Krausb's  richtiger  Angabe  sind 
die  Mittelpunkte  der  beiden  Pupillen  2"  2"'  (58,5  Mm.)  von  einander  entfernt. 

Schon  frühzeitig  beschrieb  man  die  Iris  gut  und  ziemlich  richtig,  obgleich  besonders  die 
vielen  Verschiedenheiten  der  vordem  Fläche  meist  viel  zu  individuell  dargestellt  wurden.  Mit 
der  Vervollkommnung  der  optischen  Hilfsmittel  wurde  dann  auch  —  zuerst  von  Valentin  — 
der  Sphincter  pupillae  gefunden,  während  der  Dilatator  bis  auf  den  heutigen  Tag  streitig  blieb 
(Grünhagen).  Mir  selbst  ist  es  gelungen^  ihn  an  Augen,  die  in  Mi xLER'scher  Flüssigkeit  gehär- 
tet waren,  mittelst  Blauholzfärbung  vollkommen  sicher  darzustellen^  nachdem  schon  ein  Schü- 
ler IWANOPp's  in  Stricker  s  Handbuch  eine  kurze  Beschreibung  desselben  gegeben  hatte.  Von 
früheren  Üntersuchern  wurde  derselbe  an  die  verschiedensten  Stellen  der  Iris  gelegt,  nach 
vorne ,  in  die  Mitte ,  von  vorne  nach  hinten  schräg  aufsteigend  u.  s.  w. 

Obgleich  mir  Grünhagen  in  seiner  neuesten  Publication  (Schultze's  Archiv  Bd.  IX ,  4)  in 
dieser  Angelegenheit  rund  das  Wort  abschneidet ,  sehe  ich  mich  doch  genöthigt ,  i>ei  meiner 
Ansicht  zu  beharren ,  nur  stütze  ich  mich  dabei  nicht  auf  mein  eigenes  Urtheil  allein,  sondern 
auch  auf  das  Urtheil  einer  ganzen  Reihe  unserer  hervorragendsten  Mikroskopiker,  die  glatte 
Muskelfasern  mindestens  eben  so  gut  zu  diagnosticiren  im  Stande  sind  als  Grünhagen. 

Die  Gestaltung  der  Vorderfläche  muss  ich  trotz  mehrfacher  entgegenstehender  Darstel- 
lungen nach  dem  Resultat  vieler  Beobachtungen  in  der  oben  gegebenen  Weise  beschreiben. 

Varietäten  der  Iris,  welche  nicht  direct  in  das  Gebiet  der  Missbildungen  fallen ,  wurden 
nur  höchst  selten  beobachtet.  Plempius  und  Haller  sahen  ovale  Pupillen,  Hyrtl  erwähnt  (top. 
Anat.)  einen  von  Yelpeau  beobachteten  Fall,  in  welchem  eine  Iris  von  drei  Pupillen  durch- 
bohrt war.  Ob  in  sämmtlichen  Fällen  nicht  pathologische  Veränderungen  vorlagen ,  muss  da- 
hingestellt bleiben.    (Literatur  der  Irisvarietäten  s.  Huschke  Eingeweidel.  p.  699.) 

§16.  Zwischen  der  mittleren  und  der  inneren  Augenhaut  liegt  eine  sehr 
zarte  aus  polygonalen ,  meist  sechseckigen  Pigmentzellen  bestehende  Membran, 
welche  man  frtlher  stets  als  innerste  Schichte  der  Choroidea  beschrieb ,  während 
sie  in  der  neuesten  Zeit  nach  Vorgang  M.  Schultzens,  aus  entwickelun^sgeschicht- 
lichen  Gründen  der  Retina  zugezählt  wird.    Da  sie  jedoch  die  Retina  nach  vorne 
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hin  überragt ,  also  nicht  an  allen  Stellen  des  Auges  untrennbar  mit  dieser  Mem- 
bran Vereint  vorkommt,  so  wird  hier  vorgezogen,  sie  gesondert  zu  behandeln. 

Diese  Pigmentmembran  ^)  ist  von  tiefsdiwarzer  Farbe ,  von  sammtarligem, 
mattem  Glänze  und  grosser  Zartheit.  Niemals  lässt  sie  sich  im  Ganzen  abziehen, 
sondern  stets  gelingt  es  nur  —  besonders  leicht  etwas  langer  nach  dem  Tode  — 
sie  in  Fetzen  zu  isoliren.  Trennt  man  die  mittlere  und  innere  Augenhaut  von 
einander,  so  bleibt  die  Pigmentmembran  fast  immer  auf  der  ersteren  haften.  Sie 
beginnt  am  Poramen  oplicum  choroideae  und  überzieht  vollkommen  gleichmässig 
die  mittlere  Augenhaut.  Nur  an  Stelle  der  Macula  lutea  werden  ihre  Zellen  etwas 
höher  und  noch  dunkler  gefärbt  (H.  Müller).  Am  Ovbionlus  dliaris  verdickt  sich 
das  Stratum  pigmenti  unbeträchtlich ,  erleidet  aber  weiter  keine  Unterbrechung. 
Nach  vorne  setzt  es  sich  beträchtlich  verdickt  zwischen  die  Processus  ciliares  fort, 
vvährend  die  letzteren  selbst  nur  einen  dünnen  Pigmentüberzug  haben,  und  auf 
dem  inneren  Rand  sogar  ganz  frei  davon  bleiben,  wodurch  sich  ihre  weissliche 
Farbe ,  die  sie  vor  den  übrigen  Gebilden  der  mittleren  Augenhaut  auszeichnet, 
erklärt.  Auf  der  Rückflädie  der  Iris  stellt  sich  die  ursprüngliche ,  gleichmäs- 
sige  Membran^)  wieder  her  und  überzieht  sie ,  wie  erwähnt,  bis  zum  Pupillar- 
rand,  diesen  noch  umrahmend. 

Bei  Kindern  ist  die  Pigmentmembran  kräftiger  entwickelt,  sie  ist  dicker  und 
überzieht  auch  die  Spitzen  der  Ciliarfortsätze.  Auf  der  Rückseite  der  Iris  ist  sie 
meist  so  stark ,  dass  sie  sich  durch  Maceration  als  ganze  Membran  isoliren  iässt 
(Zinn,  Arnold  u.  a.). 

Vartetöten  dieser  Membran  kommen  nicht  vor,  wenn  man  nicht  hier  das  Fehlen  des 
sämmtlicheu  Pigmentes  im  Körper  anführen  will ,  wie  es  bei  Leukttthiopen  beobachtet  wird. 
In  solchen  Fällen  ist  natürlich  auch  diese  Membran  pigmentlos,  wie  die  übrigen  sonst  pigment- 
haltigen Theile  des  Auges  und  es  erscheint  besonders  die  mittlere  Augenhaut  durch  ihren 
starken  BJutgehalt  roth. 

§  i7.  Die  innere  Augenhaut  [Tunica  interna),  die  Netzhaut,  Retina,  ist  die 
direkte  Fortsetzung  des  Nerv,  opticus,'  dessen  membranöse  Ausbreitung  sie  dar- 
stellt, und  ist  als  solche  die  eigentlich  percipirende  Fläche  des  Auges.  Sie 
schliesst  sich  der  Pigmentmembran  dicht  an ,  ohne  im  hinteren  Theil  des  Auges 
mit  ihr  wirklich  zu  verwachsen.  Ein  innigerer  Zusammenhang  erfolgt  erst  an 
einer  festonartig  ausgezackten  Linie ,  der  Ora  serrata ,  welche  mit  dem  Beginn 
des  Orbiculus  dliaris  zusammenfallend,  die  eigentlich  percipirenden  Theile  der 
Retina  abschiiesst.  Von  hier  aus  ^  gehen  nach  vorne  nur  ihre  bindegewebigen 
Elemente  weiter  und  überziehen  als  Pars  ciliaris  retinae  die  ganze  innere  Ober- 
fläche des  Orbiculus  und  des  Corpus  ciliare,  um  dann  an  der  Wurzel  der  Iris 
zu  enden. 

Im  labenden  und  sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  ist  die  Retina  so  durch* 
sichtig,  dass  man  sie  so  gut  wie  gar  nicht  sieht ,  und  dass  sie  ihre  Anwesenheit 
nur  durch  die  in  ihr  enthaltenen  Blutgefässe ,  die  frei  über  der  Pigmentmembran 
zu  schweben  scheinen,  und  eine  gelb  gefärbte  Stelle,  die  Macula  lutea,  kundgibt. 
Von  ihrer  Anwesenheit  kann  man  sich  nur  dadurch  überzeugen ,  dass  man  sie 
etwas  abzuheben  sucht,  wobei  durch  die  entstehenden  Falten  und  die  dadurch 


)  Syn :  Tapetum  nigrum,  Stratum  pigmenti,  Plgmentum  nigrum. 

h  Hier  auch  ITvah  i^Annnnt. 


^)  Hier  auch  Uvea  genannt 
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bervorgenifeDe   Uoordoung  der  mikroskopifleheo  SlmdoreleiiieDte  moB  tAass- 
^ratie  Färbuog  der  MembraD  mit  gau  schwach  imhlichem  Schimincr  enlalebt. 

Ad  der  Ora  serrata  ^  wo  sich  die  Retina  pidUlich  hedeuiend  irerdttaat  Fic 
M  0$)^  wird  die  Durchaichtigkeit  der  Haut  eine  womdgiich  noch  grtfaaere. 

Sehr  bald  nach  dem  Tode  trttbi  sich  die  Haui  so,  daas  aie  erat  weiügrr 
durchachetnend  iat,  zuletet  aber  grauweiaa  und  so  opak  wird,  daas  die  unter- 
liegende Pigmentmenibran  nicht  mehr  zu  sehen  isl.  Am  Ulngsten  hält  sich  dtf 
Pari  ct'/fVirtf  durchaicbtig ,  waa  sowohl  von  ihrer  geringen  Mächtigkeit,  als  aui4i 
von  dem  Fehlen  der  so  vergänglichen  und  gerinnungsfilhigen  Nervenelementf 
herrührt. 

Schon  die  vollkommen  frische  Retina  ist  so  xari,  daaa  auch  die  leiseste  Be- 
rührung Zerreissungen  veranlasst.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  wird  ihre 
Consistenz  eine  so  geringe ,  dass  es  zu  ihrer  Zerstörung  keiner  äusseren  Gev^  alt 
mehr  bedarf,  sie  zerfliessi  nun  ganz  von  selbst. 

Die  Netzhaut  besteht  aus  mehreren  Schichten ,   welche  nach  der   voo  M. 
ScMULTzi  jetzt  benützten  Nomenclatur,   die    wohl  bald  allgemein  angenooimeu 
werden  wird,  von  innen  nach  aussen  folgendermassen  heissen  (Fig.  44.  4 — 10 
<.  Membrana  limilam  externa , 

2.  Opticuafasernschiekte. 

3.  Ganglienzellenschichte. 

4.  Innere  granuiirte  Schichte. 

5.  Innere  Körnerschichte. 

6.  Aeussere  granuiirte  Schichte^). 

7.  Aeussere  Körnerschichle  (mit  Einscbluss  der  an  gewissen  Stellen  der  NeU- 
haut  vorhandenen  äusseren  Faserschichtej . 

8.  Membrana  limitans  externa: 

S)»  StH))chen-  und  Zapfenschichte. 

Als  zehntem  Schichte  würde  nun  noch  die  Pigmentmembran  zu  nennen  sein. 

Von  diesen  sümmtlichen  Lagen  ist  jedoch  an  der  frischen  Netzhaut  nichts  zu 
sehen,  hier  heben  sich  nur  drei  Punkte  hervor,  welche  deutlich  sichtbar  sind,  es 
ist  dies  der  Eintritt  des  Sehnerven  in  das  Auge  und  die  Retina ,  der  gelbe  Fleck 
(Macula  lutea  2) )  und  die  Ora  serrata, 

Thailt  man  ein  normales  ganz  frisches,  noch  warmes  Auge  durch  einen 
Aequalorialschnitt  in  zwei  Hälften,  so  erscheint  im  hinteren  Segment  der  Eintritt 
des  Sehnerven  (Papilla  netvi  optici^) )  als  eine  völlig  kreisrunde  Figur  von  voll- 
kommen weisser  Farbe ,  aus  deren  Mitte  die  roth  gefärbten  Gefässe  dear  Retina 
auftauchen ,  die  grösseren  Stämme  nach  der  lateralen ,  die  kleinei^n  nach  der 
medialen  Seite  der  Netzhaut  hinwendend.  Die  weisse  Färbung  wird  hervorge- 
bracht durch  den  tiefer  liegenden  optischen  Querschnitt  der  Sehnerven&sera, 
welche  noch  Mark  führen.    Die  blendend  weisse  Farbe  des  Markes  scheint  durch 


1)  Die  äussere  granuiirte  Schichte  (Henl£)  ist  die  Zwischeoki^rnerschicbte  H.  Mcllcr's, 
der  hiorzu  aber  noch  die  zur  äusseren  Kürnerschichte  gehörige  äussere  Faserschichte 
rechnet. 

^)  Macula  tiava. 

^)  Papilla  n.  o.  ist  ein  Name ,  der  heute  nur  noch  eine  rein  conventionelle  Bedeutung 
liat,  da  längst  nachgewiesea  ist ,  dass  im  Lebenden  keine  Erhöhung  des  Sehnerveneintrittes 
über  das  Niveau  der  ReUna,  die  diesen  Namen  rechtfertigen  würde,  besteht. 


.  Bullius. 


33 


die  eigenüiche  Papille  durch ,  welche  wegen  des  Äbwerfens  der  Harkscheide 
bereits  die  fUr  die  ganze  Retina  cbarakleristische  gallerlartig  Iransparente  Be- 
schaffenheit angenommen  hat. 

Der  Durchmesser  des  weissen  Kreises  wird   aalUrlich 
dem  Durchmesser  derOeffnung  desjenigen  undurchsichtigen  '^'^'  ***' 

Theiles  der  Augenhtlute  ideutisch  sein,  welcher  ihn  am  eng- 
sten umschliesst.  Undurchsichtig  aber  ist  die  Sclera  und  die 
Ghoroidea.  Die  Verjüngung  des  Sehnerven  ist  femer  am  be- 
deutendsten beim  Passiren  des  Foramen  opticttm  choroideae, 
folglich  wird  also  die  Form  des  weissen  Kreises  der  der  Cho- 
roidealoffnung  gleichkommen.  Sie  bat  einen  durchschniuli- 
chen  Durchmesser  von  i,i  Hm. 

Haben  nun  die  marklosen  Fasern  des  N.  opticus  diese  A)i4«>t«ri>idDn'h>c<iiniit 
letzte  OeBhuDg  passirt,  so  haben  sich  die  Bindegewebssepta,  i"  Buibiu.  NüI.  ar.  hii- 
durch  die  sie  vorher  zusammengehalten  waren ,  verloren,  .™ i^'a^Caeryta  tii 
sie  quellen  nach  allen  Seiten  umbiegend  hervor  und  breiten  hkhIb  intn. 

sich  Ober  die  Netzhaut  in  einer  nach  vorne  sich  verdünnen- 
den Schichte  aus.   (Fig.  19.)  Durch  diese  radiüre  Ausstrahlung  wird  im  Ceritrum 
der  Papille  eine  kleine  flach  trichterfarmige  Vertiefung  herbeigeführt,  deren  tief- 
ster Punkt  etwas  nach  in- 
nen von   der  Ebene   des  Flg.  19. 
Poramen  opticum    choroi-  ,  _ 
deae  Kegt.  An  der  nach  der 
Macula  lutea  zugekehrten, 
lateralen  Seite  ist  die  Hasse 
der  auf  die  Retina  übertre- 
tenden Fasern  eine  gros- 
sere, der  Durchschnitt  des 
Beginnes    letzterer    Hem- 
bran  desshalb  etwas  mäch- 
tiger als  auf  der   andern 
Seile. 


^^^^ 


ta  E  Dtr  tt«i<  den  Sdnei 


in  BnlbnB    0  SnluUni 
»lg«fl«>«.  ft.  n.  A  wia  in  dar  to- 

ribrou.    Ck  ChoToidei.    S  Betilii. 
ipibiegende  Opticaifvisin. 


Ob^eich  schon  Zinn  LniKsscbn 
sagl,  er  habe  die  konische  ^^^' 
Papille  des  Sehnerven  nie  ■  i 

recht  deutlich  sehen  kön- 
nen ,  wurde  sie  doch  bis  in  die  neuere  Zeit  festgehalten ,   wo  geeignete  Conser- 
virungsmittel  und  mikroskopische  Schnitte  Aufklärung  gaben. 

Varietäten  in  der  Form  der  Papille  sind  nicht  seilen.  Sehr  faSufig  ßndet  man 
sie  nicht  ganz  zirkelrund,  selbst  vollkommen  oval.  Ist  dies  der  Fall,  so  pflegt  sie 
meist  langsoval  zu  sein :  ein  ausgesprochenes  Queroval  ist  sehr  selten  (Hauthnbr)  . 
Eine  stärkere  Einsenkung  der  centralen,  trichterförmigen  Vertiefung  und  Uneben- 
heiten in  der  Form  derselben  kommen  tirtcrs  vor  (H.  Müller  u.  a.]. 

Hier  und  da  erfolgt  das  Abwerfen  der  Harkscheide  schon  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Laminn  cribrosn,  in  anderen  Fallen  geschieht  dies  erst  innerhalb 
des  Bulbus,   wodurch  eine  nnregelmässig   in  die  BreiU>  gezogene  Papille  enl- 

llmdbueli  d.  OphtlulmolaKia.   1.  3 
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Steht,  oder  es  treten  mitten  in  der  Retinasubstanz  wieder  Fasern  mit  Markscheid» 
auf,  welche  dann  als  weisse  Flecken  erscheinen.  Beide  Abnormitäten  beein- 
trächtigen das  Sehvermögen  des  betreffenden  Auges  nur  in  geringem  Grade  oder 
gar  nicht.  Mauthnbr  erwähnt  eines  Falles,  in  welchem  die  Hauptmasse  der 
Opticusfasern  nach  oben  und  unten ,  eine  kleinere  Menge  nach  recht«  und  link^ 
von  der  Papille  ausgestrahlt  seien. 

Auch  die  Vasa  cenh'alia  sind  beträchtlichen  Verschiedenheiten  unterworfei> 
z.  B.  hohen  Theilungen ,  Kreuzungen  und  anderen  Verlaufsanomalien,  deren  «ge- 
nauere Beschreibung  jedoch  dem  ophthalmoskopischen  Theil  vorbehalten  bleil>eT. 
muss. 

Die  Macula  lutea ,  4  Mm.  vom  Centrum  des  Sehnerveneiatrittes  lateralwürif 
gelegen,  (Fig.  iS  Ml)  ist  ein  Flecken  von  citronengelber  Farbe,  verwaschei. 
rings  in  die  Umgebung  auslaufend.  Form  und  Gestalt  zeigt  sich  verschieden :  si^ 
kann  kreisrund  sein ,  oder  auch  die  Form  einer  Ellipse  mit  dem  langen  Dunb- 
messer  transversal  gestellt,  annehmen  (H.  Müller).  In  der  Mitte  zeigt  sie  einei 
runden,  schwarzen  Punct,  welcher  der  Fovea  centralis  entspricht,  einer  beträcht- 
lich verdünnten  und  vertieften  Stelle  (vergL  Fig.  24),  welche  die  unterliegende, 
hier  besonders  dunkel  gefärbte  Pigmentmembran  ungehindert  durchscheinet 
lässt.  Letztere  ist  hier  mit  der  Netzhaut  inniger  verbunden,  als  an  anderen  Stellei 
und  bleibt  nicht  selten  beim  Ablösen  auf  ihr  sitzen.  Die  Macula  lutea  ist  di^ 
dickste  Stelle  der  Netzhaut  und  zeigt  sich  gegen  die  Einflüsse  der  Verwesung  ganz 
besonders*  wenig  resistent.  Es  treten  hier  schon  sehr  bald  nach  dem  Tode,  wem 
die  übrige  Netzhaut  noch  völlig  intakt  erscheint,  Falten  auf^  die  denn  auch  frUber. 
wo  man  die  Augen  nicht  frisch  genug  untersuchte,  zu  der  Annahme  normaler  Bil- 
dungen, der  sogenannten  P/icae  centrales  (ührten.  Demselben  Grunde,  der  raschei. 
Zerstörung  dieser  Theiie,  verdankt  auch  der  Irrthum  Sömmbring's,  der  statt  eint-! 
Fovea  ein  Foramen  centrale  annahm ,  seine  Entstehung. 

Die  intensiv  gelbe  Farbe  verbreitet  sich  über  eine  Stelle  von  0,8  Mm.  Breii« 
(H,  Müller)  .  Der  Farbstoff  ist  ein  diffuser,  nicht,  wie  sonst  im  Auge  aus  Pigmeoi- 
molekülen  bestehend.  Blauäugige  Menschen  zeigen  eine  hellere  Färbung  des  sel- 
ben Fleckes,  als  Leute  mit  dunkler  Iris.  Bei  Kindern  findet  sich  eine  schärfen 
Begränzung  der  gefärbten  Stelle,  wie  bei  Erwachsenen. 

Obgleich  schon  Petit  1726,  und  nach  ihm  Hevermann  und  Zinn,  sowie  S.  Tu.  Sömmerim^ 
der  Entdecker  des  gelben  Fleckes  ausdrücklich  betonen ,  dass  die  Netzhaut  im  natürlichen  Zu- 
stand vollkomnien  glatt  sei ,  so  haben  sich  doch  in  den  Handbüchern  noch  bis  gegen  die  Mit' 
unseres  Jahrhunderts  genaue  Beschreibungen  der  Plica  centrcUis,  die  von  der  Papille  zum  i:e 
ben  Fleck  gehen  sollte,  erhalten.   Erst  der  Anwendung  des  Augenspiegels  ist  eine  Aufhebu-. 
aller  Zweifel  über  diesen  Punkt  zu  danken. 

I 

Die  Ora  serr^ata  ^)  ist  diejenige  Stelle ,  an  welcher  die  nervösen  Theiie  d« 
Netzhaut  verschwinden.  Nur  die  bindegewebigen  Radiärfasern  bleiben  übrig  ui 
setzen  sich  von  den  beiden  Limitantes  eingeschlossen  als  Pars  ciliaris  retinae  na« : 
vorne  fort.    Den  Namen  verdankt  diese  Stelle  der  Retina  ihrem  gezackten  oiiei 
besser  rundlich  ausgerandeten  Ansehen ,  indem  die  Netzhaut  nicht  an  allen  Stei- 
len gleichmässig  ihre  Nervenelemente  verliert,  sondern  an  den  Punkten,  welcl. 
den  Giliarfortsälzen  entsprechen,  früher,  als  an  den  auf  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  Giliarfortsätzen  treffenden  Stellen   (Fig.  20  Os).    Die  nervösen  Theü 


I)  Synon.  Margo  undulato-dentatus. 
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endigen  sanft  abgerundet  und  es  ist  der  Beginn  des  Ciliartheiles  für  das  blosse 
Auge  nur  durch  eine  unbedeutende  Farbenanderung  sichtbar.  Fällt  die  Retina 
an  der  (h*a  serrata  deutlich  ab ,  so  ist  eine  bei  älteren  Leuten  sehr  häu6g  vor- 
kommende pathologische  Verdickung  dieser  Stelle  vorhanden.  Nach  Brücke^s 
Angabe,  welche  ich  bestätigen  kann,  liegt  die  Ora  serrata  an  der  Nasenseite  des 
Auges  weiter  nach  vorne ,  als  an  der  Scbläfenseite. 

Die  pathologische  Verdickung  der  Ora  s&rrata,  die  durch  blasige  Hohlräume,  welche  mit 
seröser  Flüssigkeit  gefüllt  sind ,  hervorgebracht  wird,  kommt  so  häufig  vor,  dass  sie  Henle, 
der  sie  zufällig  an  allen  von  ihm  untersuchten  Augen  fand ,  für  normal  hielt.  Iwanoff's  und 
meine  Untersuchungen  wiesen  nach,  dass  eine  Altersveränderung  vorliegt. 

Die  älteren  Maassangaben  über  die  Retina  sind  so  ungenau ,  dass  sie  füglich 
hier  übergangen  werden  können.  Erst  H.  MüLLsa  hat  so  genaue  Messungen  der 
Retina  vorgenommen ,  dass  sie  auch  heute  nodi  als  mustergiltig  angesehen  wer- 
den können ,  und  es  folgt  desshalb  hier  seine  Tabelle ,  wie  er  ;sie  von  der  Retina 
an  der  Nasenseite  des  Bulbus  entwirft.  Der  Einfachheit  wegen  sind  die  Maasse, 
die  von  ihm  für  jede  einzelne  Schichte  angegeben,  addirt,  um  die  jedesmalige 
Dicke  der  ganzen  Retina  kennen  zu  lernen. 

Vom  Rande        Dicke  der  Retina 
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Helmholtz  giebt  an,  dass  die  Netzhaut  im  Uintergnmde  eine  Dicke  von  0,22, 
vorne  von  0,09  Mm.  habe. 

Henle  sagt,  dass  die  Retina  i  Mm.  vom  Rande  der  Papille  unter  0,2,  im 
weiteren  Verlauf  0,i  Mm,  dick  sei.  Die  Fovea  centralis  hat  nach  diesem  Forscher 
ebenfalls  eine  Dicke  von  0,i  Mm.  Die  dickste  Stelle  der  Jfacti/a  lutea  beträgt 
nach  Müller  0,49  Mm. 

§  18.  Die  Hohlkugel,  welche  durch  die  beschriebenen  drei  Häute  darge- 
stellt wird ,  muss ,  um  das  durch  die  Cornea  in  das  Auge  gelangende  Licht  stets 
in  derselben  Weise  zur  Perception  zu  bringen ,  einen  Inhalt  beherbergen ,  der 
einmal  den  Zweck  hat,  die  häutige  Kugel  des  Bulbus  gleichmässig  ausgespannt 
zu  erhalten,  wodurch  allein  die  regelmässige  Krümmung  der  Cornea  und  der 
Retina  conservirt  wird  und  zweitens  den,  die  einfallenden  Lichtstrahlen  noch 
mehr  zu  concentriren ,  als  dies  schon  durch  die  convexe  Gestalt  der  Hornhaut- 
oberfläche geschieht.  Beides  wird  erreicht  durch  den  theils  festen ,  theils  gallert- 
artigen, theils  flüssigen  Inhalt  des  Augapfels.  Wie  nach  seiner  Consistenz,  so  lässt 
sich  derselbe  auch  nach  seiner  anatomischen  ißestaltung  in  drei  Abtheilungen 
theilen,  die  wir  als  Kammerwasser  {Humor  aqueus),  Linse,  [Lens  cruxtAlUna]  und 
Glaskörper  (Corpus  vitreum)  unterscheiden.  Die  einzige  feste  un  ^te 

Masse  ist  die  Linse.    Sie  hat  ihren  Platz  in  der  Gegend  des  ( 
ihr  füllt  das  Kammerwasser,  hinter  ihr  der  Glaskörper  allen  frei] 
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^ie  ein  Ausguss  des  Bulbus,  aus.  Der  Humor  aqueus  ist  vermöge  seiner  wSlsse- 
rigen  Beschaffenheit  mit  den  umliegenden  Theilen  in  gleich  inniger  leicht  aiifini- 
hebender  Berührung;  Linse  und  Glaskörper  dagegen  sind  durch  ein  Band,  die 
Zoiiula  ciliaris  mit  einander  fest  verbunden  und  mittelst  desselben  gemeioschaft' 
lieb  an  die  Pars  ciliaris  der  Retina  angeheftet,  so  dass  also  im  vorderen  Segment 
des  Augapfels  alle  seine  einzelnen  Theile  mit  einander  verwachsen  sind.  Im  hin- 
teren Segment  besteht  zwischen  Retina  und  Glaskörper  ebenfalls  ein  Zusammen- 
hang ,  welcher  in  ganz  frischen  Augen  zwar  nicht  ohne  Verletzung  auCniheben 
ist ,  jedoch  schon  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  bei  einiger  Vorsicht  so  gelöst  ^rerdeu 
kann,  dass  weder  Glaskörper  noch  Netzhaut  darunter  leiden,  was  in  der  Gegend 
der  Zonula  nicht  mehr  gelingt. 

§  19.  Die  Linse,  (Lens  ctystalUna)  ^) ,  welche  als  formbedingendes  Moment 
für  den  Glaskörper  und  als  Scheidewand  zwischen  ihm  und  dem  Butnor  aqueus 
zuerst  betrachtet  werden  muss,  liegt  so,  dass  sie  in  Berührung  mit  der  Rück- 
fläcbe  des  Pupiilarrandes  der  Iris  steht,  diese  noch  unbedeutend  nach  vorne 
wölbend. 

Ihr  grösster  Umfang  entspricht  der  höchsten  Prominenz  der  Giliarfortsätze. 
Sie  stellt  einen  biconvexen  Köi*per  dar,  dessen  beide  Flächen  in  einem  abgerun- 
deten Rand  in  einander  tibergehen.  Die  Flächen  sind  nicht  genau  sphärisch  ge- 
krümmt ,  sondern  nähern  sich  die  vordere  einer  Ellipse ,  die  hintere  einer  Para- 
bel (Krause,  Brücke).  Die  vordere  ist  schwächer  gekrümmt  (8,3  Mm.  Radius}  ^ 
—  als  die  hintere  [6,0  Mm.  Radius  Knapp).  Beide  Flächen  sind  nur  selten  ganz 
regelmässig  gestaltet,  meist  zeigen  sich  kleine  Abweichungen  von  der  normalen 
Krümmung,  die  besonders  nach  der  Peripherie  hin  oft  merklichere  Dimensionen 
annehmen.  Der  sagittale  Durchmesser  der  Linse  beträgt  3,7  Mm. ,  ihr  Aequato- 
rial  -  Durchmesser  etwa  9  — 10  Mm. 

Die  Durchsichtigkeit  der  Linse  ist  eine  vollständige.  In  der  Jugend  vollkom- 
men farblos  wird  sie  mit  zunehmendem  Alter  gelblich  ,  ohne  jedoch  an  Pellucität 
zu  verlieren.  Zinn  gibt  an,  dass  die  gelbliche  Färbung  mit  dem  25  —  30.  Jahre 
ihren  Anfang  nimmt.  Ihre  Consisteuz  ist  eine  ziemlich  feste ,  und  dass  aucb  ihre 
Elasticität  in  unverletztem  Zustand  beträchtlich  ist,  lehrt  ein  auf  sie  ausgeübter 
Druck ,  der  keine  dauernde  Formveränderung  hinterlässt.  Sie  besteht  ai^s  sechs- 
seitigen, platten  Fasern ,  die  meridianartig  über  einander  gelegt  sind ,  und  aus 
einer  structurlosen ,  derben  Kapsel.  Letztere  ist  es ,  welche  durch  ihre  Festigkeil 
und  Spannung  die  Elasticität  der  Linse  bedingt;  ist  sie  von  derselben  entfernt, 
so  stellt  sie  eine  leicht  zerdrückbare,  zähe,  am  Messer  klebende  Masse  dar, 
welche  jedoch  nicht  in  ihrer  ganzen  Dicke  die  gleiche  Gonsistenz  zeigt.  Schon 
beim  Durchschneiden  ist  es  oft  zu  bemerken,  dass,  während  der  periphensche 
Theil  des  Organs  leicht  dem  trennenden  Messer  nachgibt,  die  centrale  Parthie 
einen  stärkeren  Widerstand  bietet ,  oder  bei  der  Schnittführung  halb  getheilt  am 
Messer  hängen  bleibt  und  so  herausgerissen  wird. 

Auch  in  anderer  Weise ,  ohne  Verletzung ,  kann  man  constatiren ,  dass  die 
centralen  Parthieen ,  der  Kern  der  Linse  {Nudeus  lentis)  den  peripherisdien  Thei- 


1;  S^'Don.  Krystall,  KrystalUinse,  Krystallkörper,  Humor  crystalUnus. 

^)  Die  Zahlenwerthe  beziehen  sich  auf  die  Einstellung  für  die  Feme  und  sind  nur  für  den 
niiUleren  Theil  der  Linse  gültig,  da  ja,  wie  erwähnt,  die  Forin  der  Oberflächen  keine  durch- 
aus sphärische  ist. 
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len,  der  Rinde  (Snbslant,  corticalis)  nicht  vollkommen  gleichen.  Nach  dem  Tode 
pflegt  sich  der  Kern  zuerst  zu  trüben,  er  ist  schon  milchweiss  und  völlig  undurch- 
sichtig ,  wenn  die  Rinde  noch  völlig  intakt  erscheint.  Legt  man  eine  Linse  in  Al- 
kohol ,  so  zeigt  sich  umgekehrt  die  Rinde  opak  und  weiss ,  wifhrend  der  Kern 
gelb  und  hornartig  durchscheinend  bleibt.  Hbnlb  glaubt  in  letzterem  Verhalten 
die  Andeutung  einer  geringen  chemischen  Verschiedenheit  sehen  zu  dürfen.  Die 
grössere  Festigkeit  des  Kernes  erklärt  dieser  Forscher,  wie  auch  Robinski  für  eine 
Folge  des  geringeren  Feuchtigkeitsgehaltes  desselben.  Für  eine  geringere  Durch- 
tränkung des  Kernes  mit  der  von  der  Peripherie  her  eindringenden  Ernährungs- 
flüssigkeit spricht  auch  der  Umstand ,  dass  derselbe  nicht  in  allen  Theilen  gleich 
fest  ist,  sondern  bis  in  sein  Gentrum  stetig  an  Harte  zunimmt.  Auch  die  ganz 
verschiedene  Grösse  der  Linsenkerne ,  die  oft  in  beiden  Augen  desselben  Indivi- 
duums wechselt  (Krause),  deutet  auf  eine  mehr  zufällige  Ursache  der  grösseren 
Festigkeit  der  centralen  Linsenparthie. 

An  bestimmten  Stellen  der  Linse  neigen  sich  die  Fasern ,  aus  denen  sie  zu- 
sammengesetzt ist,  einander  zu  und  ihre  Enden  sind  hier  nahtartig  verbunden. 
Wird  nun  die  Kittsubstanz  gelöst,  so  klaffen  die  Nähte  und  es  entstehen  Spal- 
ten ,  die  bei  fortdauernder  Maceration  immer  tiefer  in  die  Linsensubstanz  ein- 
dringen. Die  Spalten  sind ,  den  Nähten  folgend,  meist  regelmässig  gestellt.  Im 
ersten  Entstehen  drei  an  der  Zahl,  auf  der  Vorderfläche  ^  die  eine  von  der  Axe 
aus  gerade  nach  oben,  die  beiden  andern  lateral  und  medial  nach  unten  ziehend, 
wie  ein  umgekehrtes  Y  gestaltet  (Wbrneck),  vermehren  sie  sich  nach  einiger  Zeit 
häufig  um  einige  Strahlen ,  •  oder  senden  kleinere ,  secundäre  Spalten  nach  der 
Peripherie  hin  aus.  Meist  decken  sich  die  Strahlenfiguren  der  vorderen  und  hin- 
teren Fläche  nicht  vollständig ,  am  häufigsten  treten  sie  sogar  so  alternirend  auf, 
dass  eine  Spalte  der  einen  Fläche  gerade  in  die  Mitte  zvdschen  zwei  der  anderen 
Fläche  trifft.  Eine  Menge  kleiner  Variationen  im  Auftreten  der  Strahlenfigur  sind 
zu  beobachten ,  die  genauer  zu  beschreiben  der  Mühe  nicht  lohnt ,  da  sie  für  die 
Funktion  der  Linse  gänzlich  bedeutungdos  sind.  Im  Kern  zeigen  sich  faät  immer 
nur  die  drei,  wenn  man  so  sagen  darf,  primären  Spalten,  meist  regelmässig  ste- 
hend ,  also  gleich  grosse  Segmente  von  Linsensubstanz  trennend.  Ferner  sah  ich 
auch ,  dass  der  Kern ,  selbst  bei  längerer  Maceration ,  nicht  in  Segmente  zerfiel, 
sondern  ohne  Spaltung  sich  in  unregelmässige  Schüppchen  auflöste. 

Im  normalen  Leben  wird  diese  Strahlenfigur  nicht  beobachtet,  doch  schei- 
nen auch  an  Augen ,  die  nie  krank  waren  ,  vielleicht  durch  leichte  Trübung  der 
in  den  Nähten  liegenden  Kittsubstanz ,  gewisse  entoptische  Figuren  derselben  ihr 
Entstehen  zu  verdanken  (vergl.  Listing  physiol.  Optik). 

Dadurch,  dass  die  Linsenfasern  gezähnte,  seitliche  Ränder  haben,  mit  denen 
sie  über  einander  greifen  ,  werden  die  seitlich  in  einer  Ebene  zusammenstossen- 
den  Fasern  inniger  verbunden,  als  die  auf  einander  d.  h.  in  der  Richtung  von 
der  Peripherie  nach  dem  Gentrum  liegenden.  Daher  kommt  es,  dass  durch  Ma- 
ceration oder  andere ,  ähnlich  wirkende  Eingriffe ,  Rlätter  entstehen ,  die  um  ein 
vielbenutztes ,  aber  sehr  treffendes  Rild  zu  wiederholen,  wie  die  Rlätter  einer 
sich  eben  öffnenden  Rlüthenknospe  über  einander  Hegen.  Die  Dicke  dieser  La- 
mellen ist  verschieden  und  gänzlidi  vom  Zufall  abhängig.  Der  harte  Kern  nimmt 
meist  an  dieser  Rlätterspaltung  nicht  Theil. 

Die  Kapsel ,  welche  die  Linse  fest  umschliesst ,  ist  eine  ächte  structurlose 
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Meuibrau.  Sie  ist  sehr  vollkoniinen  durchsicblig  und  äusserst  widersiandsl^bic. 
Chemische  Einwirkungen  der  verschiedensten  Art,  wie  KocheUi  Behandlung  mit 
starken  und  schwachen  Säuren,  Alkohol  u.  s.  w.  alteriren  ihre  Eigenschaften 
in  keiner  Weise.  Sie  ist  sehr  zähe,  so  dass  selbst  ein  spiUes  Messer  immer 
einer  herzhaften  Führung  bedarf^  um  sie  zu  durchbohren.  Wie  alle  derartigeü 
spröden  Membranen  legt  sie  sich  isolirt  in  eckige  Falten  und  rollt  steh  nach  Au^- 
sen  um.  Ihre  vordere  Hälfte,  die  vom  Kammerwasser  bespült  ist,  und  auf  weiche 
sich  der  Rand  der  Iris  stützt,  ist  dicker  und  kräftiger  als  die  hintere,  mit  dern 
Glaskörper  in  Bei*ührung  stehende.  Letzterer  liegt  der  Glaskörper  so  inoig  an. 
dass  an  ganz  frischen  Augen  eine  Trennung  an  dieser  Stelle  nicht  möglich  ist. 
sondern  erst  eine  Maceration  nöthig  wird,  um  Glaskörper  und  Linse  von  einander 
zu  lösen. 

Die  Linse  ist  nicht  in  allen  Lebensaltern  gleich  geformt,  sondern  in  der  Ju- 
gend gewölbter  als  im  Alter.  Schon  Zinn  macht  die  Angabe,  dass  die  LinsenHa- 
eben  um  so  gewölbter  sind  je  jünger  der  Mensch  ist.  Sappey  präcisiit  diesen  Aus- 
Spruch  dahin ,  dass  er  sagt,  die  Linse  erreicht  schon  im  Fötalleben  die  definitive 
Länge  ihrer  Axe,  sie  wächst  dann  nur  noch  an  der  Peripherie.  Auch  Jäger  kam 
durch  seine  Messungen  zu  der  gleichen  Ansicht. 

ün  höheren  Alter  flacht  sich  die  Linse  ab  (Henle)  . 

In  ihrer  Lage  gegen  den  Glaskörper  und  das  Coi^us  ciliare  wird  die  Linse 
ieslgehalten  durch  ein  faseriges  Band^  die  Zonula  ciliaris.  Dieselbe  nimmt  ihren 
Ursprung  von  der  Limitans  externa  der  Pars  ciliaris  retinae  von  den  Giliarfort- 
sätzen  an ,  bis  zur  Ora  seirata  zurück ,  zum  kleineren  Theil  auch,  wie  es  scfaeinl 
im  Glaskörper.  Ihre  Fasern  ziehen  in  den  Räumen  zwischen  den  Ciliarfortsätzen 
nach  vorne  und  sammeln  sich  auf  den  Spitzen  der  letzteren  zu  einem  auch  ma-^ 
kroskopisch  sichtbaren ,  hellen  Bändchen ,  welches  nun  die  Richtung  nach  der 
Linse  zu  nimmt.  Auf  dem  Weg  dahin  breiten  sich  die  Fasern  der  Zonula  fächer- 
förmig aus  und  inseriren  sich  an  der  Linse  angekommen ,  in  deren  vorderer  und 
hinterer  Kapsel ,  auch  den  Rand  mit  Anheftungen  versorgend  (Fig.  4  7  Z) . 

Die  Feinheit  der  Fasern  ist  eine  bedeutende.  Nach  vorne  aber  vereinigen  sieh 
deren  mehrere  wieder  zu  Bündeln,  die  ihrerseits  durch  eine  structurlose  Masse 
verbunden ,  einen  Abschluss  gegen  die  hintere  Augenkammer  bilden. 

V.  Becker  gibt  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Beobachtern  an ,  dass  ein  Variiren  der  drei 
primär  auftretenden  Sternstrahlen  der  Linse  nicht  zu  beobachten  sei.  Doch  kann  diese  An- 
sicht nicht  bestätigt  werden ,  indem  oft  zu  sehen  ist,  dass  auf  der  hinteren  Linsenfläche  so- 
gleich ein  vierstrahliger  Linsenstern  entsteht,  wie  er  auch  von  Werneck  bereits  sehr  gut  ab- 
gebildet ist. 

In  Bezug  auf  die  topographische  Lage  der  Linse  und  auf  ihre  Bewegungs- 
fähigkeit gibt  schon  die  Leetüre  der  vorstehenden  Capitel  ein  Urtheil.  Nur  das 
Verhaltniss  derselben  zu  dem  Giliarkörper  bedarf  einer  kurzen  Beleuchtung.  Man 
war  früher  nicht  einig,  ob  man  glauben  sollte,  dass  die  Ciliarfortsätze  die  Linse 
berühren,  oder  ob  man  einen  Zwischenraum  zwischen  beiden  annehmen  müsste. 
Diese  Zweifel  kann  man  durch  die  neueren  Forschungen  wohl  als  beseitigt  an- 
sehen. Es  rauss  als  sicher  gelten ,  dass  die  Giliarfortsätze  niemals  den  Linsen- 
rand berühren ,  sondern  dass  stets  ein  Raum  bleibt ,  welcher  nur  durch  die  vom 
Giliarkörper  zur  Linse  herübergespannte  Zonula  ausgefüllt  wird. 

Durch  die  Untersuchungen  F.  E.  Schultze's  über  Verlauf  und  Wirkung  der  Muskulatur 


FiR.  so. 


,    i.  Bultius.  ; 

de»  Ciliarkörpers  isl  bewiesen  ,  dass  ein  üirectcr  £iiitluiM>  der  Ciliarmuskulalur  auf  die  I.ii] 

nicht  »laUhal,  dass  dieselbe  vielmehr  nur  durch  Vermiltelung  der 

angespannten  und  entspaniitea  Zonula  wirkt.  Es  ist  dadurch  der  pliy-  f^„^  20. 

biologische  Beweis  gerilhi'l,  dass  ein  Auriiegeii  der  Ciiiartortsalzc  auf 

der  Linse  für  keine  Kinstelluiig  nöthig  ist.   Dass  aber  eine  so  inuigo 

Annäherung  überhaupt  in  keiner  Acconiodationsslellung   auch   nur 

inögtich  ist,   dies  geht  aus  der  anatomischen  Betrachtung  der  Zonula 

(vorgl.  Fig.  18,  17)  ohne  weitere  Beweise  zu  bedürfen,  hervor.   Auch 

die  Betrachtung  des  Ciliark(irpers  an  sich  hat  allen  Unlersuchern  der 

iteuei'en  Zeit  am  Lel>eQden  sowohl  (Bückeb)  wie  auch  an  Leicheoaugen 

(Ahlt,  Jäger,  Hbni^  etc.)  die  üeberzeugung  gegeben,  dass  ein  Zwi- 

schuurauiD  zwischen  ihm  und  der  Linse  existirt.  Ein  Blick  auf  den  *  •' 

von  meiuem  Zeichner  vorzüglich  wiedergegebenen  Durchschnitt  eines      B^„°|fc"'°'iM™trr"o^ 

Aiit;e8  [Fig.  20.),  welches,  wie  alle  benutzten  Bulbi  nicht  länger  als  eine       re.  Begment '  fePtouen- 

Slunde  nach  dem  Tode  herausgenommen  war,  beweist,  wie  voUstän-         Hua  ciliaren,    OiO™ 

tliß  meine  Untersuchungen  mit  denen  der  genannten  Forscher  über-  Mtrau. 

t;insUmmen.  Ganz  unerklärlich  ist  es  mir  deshalb  auch  geblieben,  wie 

lii^LHHOLTz  und  im  Anschluss  an  ihn  Hemk  Linsen  gefunden  haben  ,  deren  Rand  von  dcJi  Ci- 

llarforts&tzen  noch  überragt  war.   Lasst  man  auch  gerne  gelten ,  dass  im  Leben  die  Blutfülle 

der  Processus  ciliaret  ein  grosseres  Volumen  derselben  bedingt,  so  ist  doch  auch  manchmal 

im  Tode  das  ganze  BlulgefSsssjstem  des  Auges  strotzend  gefüllt,  wie  man  meist  an  den  Augen 

Krbängter,  aber  auch  an  manchen  anderen  Angen ,  wo  man  es  nicht  vermutbet  hall«,  sehen 

kann.   Niemals  aber  konnte  ich  selbst  in  solchen  Füllen  Verhältnisse  wahrnehmen ,  die  auch 

nur  annähernd  den  von  Helhuoltz  heiiaupleten  analog  gewesen  i^ären. 

§30.  Der Glaskttiper,  {Corpus  vitreum]  fultl,  wie  erwüfant,  den  ganzenRiiuni 
aus ,  der  zwischen  der  Hohtkugel,  welche  die  Beiina  bildet  und  der  Linse  bleibt. 

Seine  Geslalt  lässt  sich,  wenn  auch  nicht  ganz  zutreffend,  doch  am  versUind- 
liebsten  mit  einer  vorn  eingedrückten  Kugel  vergleichen.  Diese  vordere  Vertie- 
fung, welche  die  hinlere  Linsenfläche  aufnimmt,  führt  den  Namen  Possa  pa- 
ieHaris. 

In  ganz  frischem  Zustand  ist  die  Consistenz  des  GlaskSrpers  eine  rein  gallert- 
artige und  es  lliesst  beim  Durchschneiden  desselben  nur  wenig  tropfbare  Flüssig- 
keit ab.  Erst  durch  Leichenveränderung,  die  freilich  sehr  früh  eintritt,  verflüs- 
sigt sich  seine  Substanz  mehr  und  mehr,  bis  zuletzt  nur  noch  unbedeutende  Reste 
feslerer  mem  brau  User  Hasse  zurückbleiben. 

Die  absolute  Durchsichtigkeit  des  Organes  hat  es  verschuldet,  dass  bis  heute 
die  Ansiebten  über  den  inneren  Bau ,  oder  besser  gesagt  darüber,  ob  überhaupt 
ein  innerer  Bau  vorhanden  sei,  noch  sehr  getheill  sind.  Versuche  aller  Art  wur- 
den auf  alle  mögliche  Weise  angestellt  und  doch  waren  die  Besultate  uicht  sicher. 

Meine  eigenen ,  oft  wiederholten  Untersuchungen  haben  mir  das  Besullät  ge- 
liehen, dass  den  Glaskörper  von  hinten  nach  vom  ein  in  injicirtem  Zustand  etwa 
1  Ulm.  weiter  Ganal  durchzieht ,  der  von  der  Papille  des  Sehnerven  ausgehend, 
an  der  hinteren  Linsenwand  endigt.  Er  stellt  den  Canal  der  fötalen  ArUria  hya- 
loidea  dar  und  fuhrt  den  Namen  Canah's  hyaloideus  'j .  Der  Canal  ist  meist  eine 
einfache  Bilhre,  ohne  hinten  eine  grössere  Erweiterung  zu  zeigen,  wie  sie  von 
MartegiaSi  und  nach  ihm  von  vielen  Forschern  behauptet  wurde  ^).    Nur  an  iso- 
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lirten  Glaskörpern ,  an  denen  durch  Auseinanderfliessen  der  weichen  Masse  li*" 
Eingang  des Cnnalis  hyalot'deus  vertieft  erscheint,  findet  sie  sich  in  der  von  ihn»i 
beschriebenen  Weise.  Vorne  endigt  der  Canal  blind,  erreicht  in  vielen  Fallen  der 
hinteren  Rand  der  Linse  gar  nicht,  sondern  gelangt  nur  bis  in  ihre  Nähe.  Ist  <  r  [ 
aber  wirklich  bis  zur  Linse  vorgedrungen,  so  bildet  er  auch  hier  keine  Verhreit«.- 
rung,  wie  es  Stilling  angibt,  sondern  endet  ganz  einfach  abgeschnitten.  Auoli 
ohne  Injection  ist  dies  schon  durch  das  bereits  von  mehreren  Seiten  beobachtt  ir 
feste  Adhiiriren  des  Glaskörpers  an  der  ganzen  Ausdehnung  der  hinteren  Linsen- 
flUche  bewiesen.  Würde  ein  verbreiteter  Canal  vorhanden  sein,  so  mtisste  ja  die 
Linse' stets  reinlich  aus  der  Fossa  puteUavis  auszuheben  sein,  da  in  einem  solcbon 
Fall  eine  Verwachsung  beider  Organe  an  dieser  Stelle  ausgeschlossen  würe.  Hin 
Endothel  besitzt  der  Canalis  hya/oideus  nicht. 

Sonstige  Andeutungen  einer  Structur  des  Glaskörpers  sind  in  keiner  Weiv 
zu  finden. 

Eine  eigene  UmhüUungsmeinbran  des  Glaskörpers ,  wie  sie  von  den  meisten 
Forschern  als  Membrana  hyaloidea  beschrieben  wird,  existiri  nicht,  sondern  der- 
selbe ist  mit  der  Umgebung  durchweg  fest  verbunden ;   so  hängt  er  wie   eben 
schon  erwähnt,   untrennbar  mit  der  hinteren  LinsenMche  zusammen,   sein  Zu- 
sammenhang mit  der  Limitans  interna  der  Retina  kann  in  vollkommen  frischeni 
Zustand  beim  Menschen  niemals  gelöst  werden  ,  und  zwischen  die  Elemente  der 
Zonula  erstreckt  er  sich  so  weit  hinein ,  dass  ein  Theil  ihrer  Fasern  von  Glaskör- 
persubstanz vollkommen  umschlossen  erscheint.  Ein  Canalis  Petili,  eine  auf  dem 
Durchschnitt  dreieckige  Spalte ,  der  seine  Lage  zwischen  Glaskörper,  Zonula ,   Ci- 
liarfortsätzen  und  Linsenrand  haben  soll ,  existirt  nicht.    Als  solcher  wurde  der 
Raum  angesehen ,  der  in  frischem  Zustand  mit  feinen  Zonulafasem  ausgefüllt  ist, 
die  aber  schon  ganz  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  verschwinden.    Es  bleibt  dann 
nur  die  vorderste  derbere  Parthie  der  Zonula,  welche  durch  Einlagerung  stnic- 
turloser  Masse  membranartig  ist,   übrig,   und  stellt  so  die  Zonula  dar,    wie  sie 
früher  beschrieben  wurde. 

Es  mag  hier  der  sehr  seltenen  Varietät  Erwähnung  geschehen ,  bei  welcher 
der  Canalis  hyaloidetis  das  ganze  Leben  hindurch  eine  mit  Blut  gefüllte  Arteria 
ftyaloidea  beherbergt,  welche  ophthalmoscopisch  nachzuweisen  ist. 

In  Bezug  auf  den  Bau^des  Glaskörpers  machten  sich,  wenn  man  von  denjenigen  For- 
schern absieht ,  die  einen  solchen  überhaupt  in  Abrede  stellen  ,  zwei  Ansichten  geltend.    Die 
eine  geht  dahin ,  dass  sich  der  Glaskörper  aus  radiär  getheilten  Segmenten  nach  Art  einer 
Apfelsine  zusammensetze.     (Hannover,  Bruces  später©  Ansicht)  während  ihn  die  andere  aus 
concenlrischen  Schalen  bestehen  Hess  (Zinn,  Brücke  frühere  Ansicht).    In  neuerer  Zeit  hat 
nun  8TILLING  die  letztere  Ansicht  in  etwas  modificirter  Weise  aufs  Neue  bestätigt  uod  den  bis 
dahin  Bleis  angezweifelten  Canalis  hyaloiäeus  sicher  gestellt.   Seine  Ansicht,  welcher  sich  in 
etwas  moditicirter  Weise  auch  Iwanoff  anschliesst ,  ist  folgende :    Es  theilt  sich  der  Glaskör- 
per in  eine  Rinden-  und  eine  Kernschichte.    Die  Rinde,  die  ihrerseits  wieder  aus  schalenför- 
mig übei'einander  gelagerten  Schichten  besteht ,  endet ,  sich  zuschärfend  an  der  Ora  serrata. 
Der  Kern ,  der  wie  in  einem  Näpfchen ,   in  der  Rinde  steckt ,   überragt  dieselbe  und  reicht 
vorne  bis  zur  Linse.   Eine  festere  Verbindung  ist  an  der  Grenze  von  Rinde  und  Kern  nur  an 
der  DuiYhtrittszelle  des  CanaUs  hyaloideus  vorhanden ,  dessen  Wand  den  Zusammenhang  ver- 


parate von  Prof.  LiEBERKi  HN  zu  sehen ,  an  welchen  ebenfells  eine  solche  Area  vollkommen 
fehlte. 
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nittelt.  Die  Darstellung  dieser  Verhältnisse  soll  dadurch  gelingen,  dass  mau  einen  vorsichtig 
uspräparirten  Glaskörper  mit  einem  eigens  zu  diesem  Zweck  construirten  Messer  rasch  durch- 
•chneidet  und  die  Schnittfläche  mit  Carmin  oder  Berlinerblau  färbt,  wodurch  die  Grenzen 
:w  ischeii  dien  einzelnen  Schalen  deutlich  werden.  —  Eine  genaue  Wiederholung  der  Stilling- 
eben  Experimente,  wobei  auch  das  von  dem  genannten  Forscher  angegebene  GuilloUnenmes- 
;er,  für  dessen  Ueberlassung  ich  Herrn  Professor  v.  Zehender  zu  Dank  verpflichtet  bin,  zur 
\n>vendung  kam,  hat  nun  gelehrt,   dass  den  Beobachtungen  Stilung's  eine  Täuschung  zu 
j runde  liegt ,  welcher  man  bei  Betrachtung  des  Glaskörpers  nur  allzu  leicht  zum  Opfer  fällt. 
[) ringt  man  nämlich  irgend  eine  differente  Flüssigkeit  auf  eine  beliebige  Stelle  des  Glaskör- 
pers,  sei  es  die  natürliche  oder  eine  künstlich  hergestellte  Oberfläche,  so  bildet  sich  durch 
rasche  Gerinnung  eine  dünne  Pseudomembran,  welche  die  verschiedensten  Din^e  vorspiegelt. 
Diese  Membran  legt  sich  nun  auf  dem  in  angegebener  Weise  gefertigten  Querschnitt  stellen- 
weise in  Goncentrische  Falten,  um  so  gleich  massiger  und  regelmässiger,  je  behutsamer  man 
bei  der  Präparation  verfahrt.   Nur  die  Falten  erscheinen  dann  intensiver  roth  resp.  blau, 
während  die  platten,  oder  gewulsteten  Zwischenstellen  so  unbedeutend  gefärbt  sind,  dass 
sehr  oft  der  ganz  zarte  Ton  dem  Beobachter  völlig  entgeht.    Sucht  man  nun  die  Falten  mit 
einem  Pinsel  oder  einem  leicht  geführten  Scalpellstiel  zu  glätten,  so  gelingt  dies  ausnahms- 
los und  die  concentrische  Slreifung  verschwindet.    Stärkere  Insulte  rufen  sodann  breite  un- 
regclmässige  über  die  Oberfläche  verlaufende  Bänder  hervor,  die  sich  durch  Schütteln  des 
Gefässes  oder  ein  anderweitig  b^irktes  Zurechtrücken  des  Glaskörpers  wieder  in  die  ur- 
sprüngliche concentrische  Form  umwandeln.    Diese  Falten  entstehen  nur,  wenn  man  den 
Glaskörper  so  weit  nach  hinten  durchschneidet,  dass  er  seine  runde  Form  verliert  und  auf 
der  ebenen  Unterlage  auseinaudcrfliessend  eine  mehr  kuchenförmige  Gestalt  annimmt,  wo- 
durch sich  die  Mitte  hügelartig  wölbt,  während  nach  den  Abhängen  die  erwähnten  P^eudo- 
membran-Falten  entstehen.  Jüngere  Glaskörper,  die  fester  gefügt  sind,  bildenauf  der  Schnitt- 
fläche keine  Falten,  zeigen  deshalb  auch  nicht  die  concentrische  Streifung.  Ein  Controllbeweis 
ist  leicht  dadurch  zu  führen,  dass  man  den  Glaskörper  auf  seiner  Unterlage  umwendet  und  so 
die  gefärbte  Seite  auf  der  planen  Unterlage  glättet;  sofort  verschwindet  jede  Streifung  und  es 
kommt  eine  gleichmässig  und  zart  gefärbte  Fläche  zur  Ansicht.    Ein  weiterer  ebenfalls  zur 
Controle  angestellter  Versuch  bestätigte  vollkommen  die  gewonnenen  Resultate  und  es  scheint 
mir  dieser  Versuch  besonders  grosse  Beweiskraft  zu  besitzen.  Es  wurde  ntimKch  eine  scfiarfe 
Stichcanüle  durch  den  grössten  Theil  des  hinteren  Glaskörpersegments  quer  durchgestossen 
und  während  der  Injection  mittelst  Berlinerblau  langsam  zurückgezogen.   Wären  nun  durch- 
gehende Schalen  ohne  feste  Verbindung  vorhanden ,  so  müsste  beim  Zurückziehen  der  Spritze 
die  injicirte  Flüssigkeit  jedesmal ,  wenn  sie  an  eine  solche  Gränze  zwischen  zwei  Lamellen 
kommt,  sich  flächenhaft  ausbreitend,  in  die  Höhe  steigen.   Dies  war  jedoch  niemals  der  Fall, 
sondern  stets  füllte  sich  nur  der  Stichcanal  und  bei  höherem  Druck  entstanden  ballen-  oder 
inaulbeerförmige  Extravasale.  Es  ist  somit  durch  die  vorstehend  referirten  Vei*suche  nachge- 
wiesen ,  dass  der  Glaskörper  ebensowenig  eine  Structur  besitzt ,  wie  andere  Gallertgewebe, 
z.  B.  die  gallertartigen  Theile  des  Nabelstranges.  Zur  vollkommenen  Sicherstelhing  wurde  noch 
schliesslich  die  von  F  E.  Schulze  (Cordylophora-Arbeit)  für  Thiere  von  gallertartiger  Beschaf- 
fenheit (Quallen;  empfohlene  Methode  der  Behandlung  mit  Osmiumsäure  und  Pikrocarmin, 
die,  wie  ich  aus  eigener  Anschauung  weiss,  vorzügliches  leistet,  behufs  mikroskopischer 
Durchforschung  benützt.   Auch  hierbei  waren  die  Resultate  die  gleich  negativen. 

Die  Darstellung  der  Zonula  wie  sie  oben  gegeben  wurde ,  weicht  von  den  Ansichten  der 
neuesten  Untersucher,  Schwalbe  und  Iwanoff  insofern  bedeutend  ab,  als  sie  einen  Canalis 
Petiti  leugnet.  Eine  wiederholte  Revision  des  Gegenstandes  ergab  mir  keine  anderen  Resul- 
tate, als  sie  schon  in  meiner  Sclirift  über  die  »lonula  ciliarisn  niedergelegt  sind.  Gegen  Iwanoff 
muss  noch  bemerkt  werden,  dass  dieser  Forscher  meine  Angaben  nicht  mit  der  nöthigen  Auf- 
merksamkeit geprüft  zu  haben  scheint,  sonst  hätte  ihm  nicht  entgehen  können,  dass  meine 
Ansichten  über  die  Stelle,  an  welcher  der  angebliche  Canalis  Petiti  gesucht  werden  muss ,  mit 
denen  sämmtlicher  anderer  Untersucher  übereinstimmen .  Dass  auch  Iwamoff's  Darstellung  einen 
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solchen  Caiial  nicht  beweisen,  gehf  aus  meinen  Angaben  und  Abbildungen  hervor,  aiisdni' 
erhellt,  dass  die  Gaskörpersubstanz,  soweit  IMatz  ist,  noch  zwischen  die  ZonulaelemenW  m- 
dringt. 

§  21 .  Der  Humor  aqneu^  ist  eine  vollkoiiimcn  wasserhelle  Flüssigkoil,  oln 
weitere  Einlagerung.  Die  Zusammensetzung  ist  dem  Blutserum  tfhnlich,  (!<> 
ohne  dessen  Eiweiss,  welches  nur  in  ganz  (geringen  Spuren  vorhanden  isl.  I 
füllt  die  w üsserige  Feuchtigkeit  den  Raum  aus ,  der  zwischen  Cornea  eiiRrx i; 
und  Ciliarkörper,  Zonula  und  Linse  andererseits  bleibt.  Durch  die  vorsprini:^  n  i 
Iris  wird  dieser  Raum  in  zwei  Abtheilungen  getheilt,  eine  vordere  grössere  ui 
eine  hintere  kleinere  Augenkammer,  zwischen  welchen  eine  Communicalion  vtr 
mittelst  der  Pupille  möglich  ist.  Die  Menge  des  Humor  aquetis  ist  so  bedeuten 
dass  sie  die  Augenkammer  prall  ausfüllt  und  beim  Einschneiden  derselben  dur 
den  intraoculären  Druck  strahlartig  hervorgeschleudert  wird. 

Die  Controverse,  ob  eine  hintere  Augenkammer  existirt  oder  nicht,  kann  durch  die  Ini* 
suchungen  der  letzten  Decennien  als  beseitigt  angesehen  werden.    Ein  nicht  beachteter  ak 
schwer  wiegender  Beweis  für  die  Existenz  einer  solchen  liegt  in  der  Beobachtung,  die  \w. 
bekanntlich  au  jedem  lebenden  Auge  machen  kann,  dass  bei  raschen  Bewegungen  des  Bnll 
die  Iris  leicht  erzittert.   Würde  nun  die  Iris  auf  einer  Unterlage  durch  den  prall  gespaiin 
Humor  aqueus  aufgedrückt,  so  würde  eine  solche  £r;>cheinung  nie  zu  Stande  kommen  konn 
die  sich  nur  durch  die  Annahme  erklären  lasst,  dass  die  Iris  in  einer  sie  von  allen  Seiten  u 
spülenden  Flüssigkeit  suspendirt  ist.   Auch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  an  todten  Au.' 
kann  die  Existenz  einer  hinteren  Augenkammer  nur  bestätigen.    So  stellt  Arlt  als  Haupt 
gebniss  seiner  Untersuchungen  an  Augendurchschnitten  dar,  dass  eine  hintere  Kammer ^ 
banden  ist ,  ein  Resultat ,  dem  sich  meine  Beobachtungen  vollständig  anschliessen.   Noch  i 
umstösslicher,  als  einfache  Durchschnitte  bewahrheiten  aber  Präparationen  gefrorener  Bm 
das  Vorhandensein  der  hinteren  Kammer,  da  man  hier  das  Eis,  welches  der  in  dei>olt 
enthaltene  tfumor  a^uei^«  gebildet  hat,  wie  bekannt,  als  compaktes  Scherbchen  herau>H^ 
kanp. 

.§  22.  Mit  Recht  sagt  Hblmholtz  (Physiol.  Optik  p.  6.)  »Die  individuelle 
Verschiedenheiten  [des  Auges]  sind  so  gross,  dass  man  Mittelwerthe  aus  Bed- 
achtungen verschiedener  Augen  nur  mit  grosser  Vorsicht  anwenden  darf.«  in  ^^ 
Handbuch  aber,  wie  es  das  vorliegende  ist,  welches  ohne  möglichst  genaue  Maa^- 
angaben  unvollständig  sein  würde ,  müssen  doch  Zahlen  aufgenommen  werde 
weiche  als  annähernd  schematische  Normalwerthe  gelten  können.  Man  hat  seh 
seit  Vesal  das  Bedürfniss  gefühlt,  derartige  Anhaltspuncte  zu  haben  und  nn 
dessen  Vorgang  möglichst  genaue  Abbildungen  von  Augendurchschnitteii  gefern^ 
welche  graphisch  eine  Geschichte  der  Fortschiitte  auf  dem  Gebiet  der  topograpb 
sehen  Anatomie  der  Theile  des  Bulbus  darstellen. 

Auch  in  Fig.  S1.  ist  eine  solche  Constructipn  versucht,  die  gegen  AbbiUu' 
gen  der  früheren  Jahrzehnte  insofern  eine  weit  grössere  Garantie  für  ihre  Ri  ■ 
tigkeit  bietet,  als  die  vortrefflichen  Untersuchungen  von  Kohlrausch  ,  Sen^^ 
Helmholtz,  Knapp,  Donders  u.  a.  am  Lebenden  auf  eine  fast  absolute  Geoau- 
keit  Anspruch  machen  können ,  besonders  was  die  letzten  Untersucher  beinß 
die  den  Vortheil  hatten,  genauere  Methoden  anwenden  zu  können. 

Die  Zeichnung  ist  unter  Benützung  der  Abbildungen  von  Augendurchschm 
ten  folgender  Autoren  entworfen  worden :  Zinn  ,  S.  Th.  Sömhering  ,  D.  W.  ^" 
MERiNG,  C.  Krause,  Brücke,  Listing,  Ecker,  Helmholtz,  Arlt,  Rute,  Jmu^ 
Hknle,  Braune. 


3.  Bulbus. 
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Um  eine  jUebersichl  über  die  von  den  eben  angeführten  und  den  übrigen 
Autoren  ausgeführten y  hierhergehörigen  Messungen  zu  erleichtern,  wixd  unten 
eine  möglichst  vollständige  tabellarische  Liste  von  Mittelwerthen  beigefügt  >),  de- 
ren letzte  Rubrik  die  für  die  Zeichnung  (Fig.  21}  benützten  Zahlen  enthält. 


Fig.  21. 


,  Scliematischer  Horixontalschnitt  des  Auges. 

Die  Retinamaasse  sind  in  der  folgenden  Tabelle  nicht  aufgeführt,  da  die 
älteren  Messungen  gänzlich  unbrauchbar  sind.  Die  neueren  Angaben  über  diese 
Haut  finden  sich  im  §  i  7  bereits  verzeichnet. 

Die  von  den  Autoren  benützten  zum  Theil  sehr  verschiedenen  Maasse  wurden  in  umste- 
hender Tabelle  auf  Millimeter  reducirt.  Wenn  keine  Mittelwertbe  angegeben  waren,  wurden 
sie  aus  den  betreffenden  Einzelangaben  berechnet.  Maasse ,  welche  nicht  direkten  Bezug  auf 
die  schematische  Figur 24  hatten,  wurden  nicht  aufgenommen,  wie  z.B.  der  Umfang  des  Bul- 
bus u.  dergl.  Die  mit  *  bezeichneten  Zahlen  sind  von  den  Autoren  nicht  mit  aufgeführt, 
sondern  durch  Nachmessen  der  Abbildungen  gewonnen. 


1)  Noch  genauere  und  ausführlichere  Tabellen  gibt  Zehekefr  (Dioptrik),  wo  auch  Litera- 
turnachweise zu  den  filteren  Zusammenstellungen  zu  finden  sind. 
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Angaben  des  vorderen  Radiu«  der  Hornhaut  betreffen  nur  den  Scheilel ,  da  * 
der  elliptischen  Krümmung  derselben  ein  vollständiger  Radius  nicht  angelegt  werd«>n  « 
—  Das  Linsensystem  wurde,  wenn  es  in  den  Angal>en  der  Autoren  bemerkt  war ,  nur  fc 
Femponkt  aufgeführt.  Auch  in  Fig.  il  ist  für  die  Darstellung  der  Linse  der  Fempur.i 
wählt.  —  Die  iUteren  Maassangaben  sind  zum  Theil  dem  Handbuch  von  WEaea-HiLDii' 
entlehnt,  die  neueren  sind  durchweg  nach  dem  Original  gegeben. 

Die  zahlreichen  Messungen  von  Ncnnelkv  [Organ  ofthe  vUicn)  mussten  als  ni<-ht  ^'" 
für  Aufnahme  in  eine  Tabelle  unberücksichtigt  bleiben. 

Die  Brechungsindices  der  lichlbrecheuden  Medien  des  Auges  Ovaren  > 
jeher  der  Gegenstand  eifriger  Forscliung  und  es  existiren  schon  von  früher 
gute  Angaben  über  dieselben.  HAWKSiBB,  Monro,  Yolkg,  Chossat,  PoBTEiFri 
Bbewstsr  u.  a.  haben  in  früherer  Zeit  Messungen  gemacht,  die  durch  die  ü' 
ren  von  Helmholtz  und  Kbaisb  nur  wenig  verändert  wurden.  Da  sich  dif  .« 
Messungen  zum  Theii  auf  sehr  versdiiedene  Thiere  beziehen,  so  können  sit-  * 
übergangen  werden  und  es  genügt,  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  Tbeviko 
und  bei  Zehexdbr,  Dioptrik,  eine  Zusammenstellung  derselben  zu  finden  ist. 

Es  folgen  hier  nur  die  Angaben  von  Helmholtz  und  W.  Kbaisb. 

Helmholtz.    W.  Kbaisb. 

Hornhaut  4,3525 

Hurhor  aqueiis  4,3365  4,3435 

Corticalschicht  der  Linse  4 , 4  4  89  4 ,  4074 

Aeussere  Kernschieht  der  Linse  4,4349 

Linsenkern  4,4564 

Glaskörper  4,3382  4,3506 

Cyon  fand  bei  einer  Anzahl  von  Rinder-  und  Kaninchen -Augen  die  B: 
chungsindices 

im  Mittel:   Rind  Humor  aqueus:  4,33834 

Humoi*  vitreus :  4 ,  33844 

\Ldxxmc\\en  Humor  aqueus :  4^33794 

Humor  vüreus :  4 ,33747 

Die  Geschlechtsunterschiede  des  Bulbus  sind  im  Ganzen  gering,  docbi 
das  Auge  der  Frau  im  Allgemeinen  kleiner  als  das  männliche.  —  (Zipnf  u.  a. 

Das  kindliche  Auge  ist  verhältnissmässig  sehr  gross,  es  hat  einen  nur  weiii 
Mm.  geringeren  Durchmesser,  als  das  der  Erwachsenen,  auch  sind  die  verschH 
denen  Durchmesser  einander  ähnlicher;  der  jugendliche  Bulbus  nähert  sich  «Vl^ 
mehr  der  Kugelform  (Jäger,  Sappey)  . 

Dass  die  inneren  Verhältnisse  des  kindlichen  Auges  ganz  andere  sind ,  v' 
beim  Erwachsenen ,  dies  geht  schon  aus  der  oben  erwähnten  Thatsache  hervor 
dass  die  Axe  der  Linse  beim  Neugeborenen  schon  eben  so  lang  ist,  wie  beim  E 
wachsenen.  Das  Volumen  des  Auges  ändert  sich  bis  zum  44  —  45.  Jahre  m 
wenig,  dann  bekommt  es  rasch  seine  definitive  Grösse.    (Sappey.) 

Es  folgen  hier  noch  die  in  der  Literatur  verzeichneten  Maassangaben  über 
kindliche  Augen : 


ä.  Bulbus. 

Petit. 

Dicke  der  Cornea  beim  Fötus  3,98  Mm. 
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Vordere 

Hintere 

Linse. 

Krümm  ungs- 
durchmesser. 

Krümmungs- 
durchmesser. 

Axe. 

7  monatlicher  Fötus 

6,7  Mm. 

5,6 

3.5 

9           »                » 

6,7    » 

5,6 

4,5 

8  Tage 

9,0    » 

6,7 

4,5 

9  Tage 

41,2    » 

7,8 

5.4 

i  2  Jahre 

46,S    » 

44,2 

4,5 

45  Jahre 

48,5    » 

40,3 

4,5 

i  5  Jahre 

42,3    » 

40,0 

5,6 

20  Jahre 

43,5    » 

40,3 

5,6 

Hohe.    Sämmtliche  Durchmesser  beim  6  jährigen  Knaben  =  24,U. 

Jager.    Beim  Neugeborenen : 

Augenaxe  <7,53  Mm. 

Axe  der  Linse    4,54     »     (durch  Inhibition  vielleicht  verdickt). 

Horizontaler  Querdurchmesser  der  J^inse:  6,35. 

Was  zuletzt  das  Gewicht  des  Bulbus  anlangt,  so  wird  es  von  den  verschie- 
denen Beobachtern  ziemlich  gleichmässig  angegeben.  C.  Krause  findet  ihn 
6,21  —  7,6  Grmm.  (104  — 128  Gran)  schwer.  Hlschke  gibt  die  Zahlen  6,6  —  8,2 
Grmm.,  Henle  6,3  —  8  Grmm. ,  Sappey  7  —  8  Grmm.  an. 

Man  wird  also  dem  Mittelwerth  ziemlich  nahe  kommen,  wenn  man  dafür  die 
Zahl  7,0  Gramm  annimmt. 

Sappey  erwähnt  noch ,  dass  beide  Augen  eines  und  desselben  Individuums 
um  mehrere  Gran  difieriren  können.  Es  möchte  jedoch  hierbei  vielleicht  die 
mehr  oder  minder  reinliche  Präparation  ausschlaggebend  sein. 

Das  specifische  Gewicht  des  Bulbus  findet  Hlschke  zwischen  1,0220  und 
1,0302. 

Das  Volumen  gibt  Krause  zu  \"  Kub.  an. 

§  23.  Die  Betrachtung  der  topographischen  Lage  des  Augapfels  in  der  Orbita 
hat  zwei  Punkte  zu  berücksichtigen ,  nämlich  das  Verhältniss  des  Bulbus  zum 
Rand  der  Augenhöhle  und  seine  Lage  in  der  Orbita  selbst. 

Der  Rand  der  Augenhöhle  ist ,  wie  schon  oben  berührt  wurde,  dazu  da,  um 
Gefahren  von  dem  Bulbus  abzuhalten.  Es  fragt  sich  nun ,  ob  der  Schutz ,  den 
der  Orbitalrand  gewährt,  ein  vollständiger  ist,  oder  ob  es  gewisse  Theile  des 
Bulbus  gibt,  die  äusseren  Eingriffen  mehr  ausgesetzt  sind,  als  andere. 

Die  Methode  gefrorener  Durchschnitte  hat  einen  vortrefflichen  Anhaltspunkt 
für  solche  Untersuchungen  gegeben,  und  eine  Combination  solcher  Durchschnitte 
mit  der  Betrachtung  des  knöchernen  Schädels  und  des  unverletzten  Bulbus  ergibt 
nach  allen  Seiten  hin  befriedigende  Resultate. 

Was  zuerst  die  Ebene,  in  welcher  beide  Bulbi  liegen,  einlangt,  so  ist  die- 
selbe durch  Untersuchung  horizontaler  Durchschnitte  des  Kopfes ,  die  den  Aug- 
apfel halbiren ,  leidit  zu  eruiren.   Verbindet  man  an  einem  solchen  Durchschnitt 
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hr'lH>'lM|c^  iflotHtnanti^  Ebenm  b^iiW  AiJv>-n  durch  no^  Linie.  rt»a  d»e  A*^i>. 
mlHwtwm,  w>  i^^ci  utrh.  dsM  ili«  Link  ^rtuu  in  der  FronUl'-beDe  di«  Kitrperv  '.  . 
^nn  iüt  r«  aber  lM-k»nrrt.  <1>m»  die  Eht-nen  der  (iesiHiL->öffnu litten  heiöer  <irt . 
nitht  in  der  TtnnUU-iifif  liefen,  lunuiem  »ie  es  '^K-n  §  7  erwahnl  wardf.  i  ■ 
wler  »efti^pf  zur  S<-rte  sieh'T).  sod^tsd  sie  also  lar  Fronulebene  prbssere  0(l*-r  k  - 
frem  Winkel  bilden.     So  twlr^^l  dit-siT  Winkel  in  eini-m  mir  «oriie|:eoJf  ri  i 

Macht  Mwn  min  eim.-n  [hireh.schnilt  dunh  ein  fiefrur.ncs  Präiwral  io  s<»j;it 
Riehtunf;  etienfalU  tn  der  Art,  iSafm  der  Bulbus  halliiri  wird,  und  verbiDd*-!  m 
die  (felroffenen  Stellen  ds  olieren  und  unleren  Aufenkühienrandes  mit  ein^i.'. 
»A  ftndel  man ,  daM  diente  linie  den  höchsten  Punkt  der  Cornea  gerade  Uiniiirt 

IIa  nun  aber  die  GesiehlsüfTnung  der  Orbila  nicbl  ganx  in  der  Frontalf  t» 
liefrt,  Mmdem  dieselbe  nur  hier  schneidet,  so  wird  der  in  Retle  siehende  Pu- 
den Anfielpunet  fbr  die  fjeNcbUöffhung  darstellen,  um  welchen  sich  )deicfasitni  li 
mediale  AugenNrtilenrand  nach  vorne,  der  laterale  Außenhiihlenrand  nacli  hin'- 
t^rebl  hat.    K.h  wUrde  also  der  Balbos  auf  dem  HoriionlabcbniUe  an  der  n^ 
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Au)ienhj)hlenrand  überragt  sein  müssen,  an  der  lateml- 
Seite  dagegen  würde  derseil- 
zurUck weichen.  Die  Belr.i<'i 
iung  des  Horizontalschnilies  er- 
gibt  aber,  dass  dies  nur  relüi. 
richtig  ist,  denn  verbinde!  ui.<: 
hier  ;Fig.  22.)  die  beidn 
Schnillninder  mit  einander.  ^ 
sieht  man,  dass  die  Lioie  wii: 
hinter  der  Cornea  das  Aup 
schneidet;  allerdings  an  der  la- 
teralen Seite  noch  biuterderOi 
setrala  in  den  Bulbus  eintre- 
tend, an  der  medialen  Seite  da- 
gegen weiter  vorne,  etwa  in  der 
Gegend,  wo  CiUarkttrper  unil 
Iris  zusammenslossen,  den  Aus- 
apfel wieder  verlassend.  Die.si" 
Verhalten  erklärt  sich  dadurch, 
dass  die  Ebene  der  Orbitaiöff- 
nung  keine  plane  ist,  sondern 
nach  hinten  concav  gebogen  er- 
scheint, wie  das  die  Profilbe- 
trachtung jedes  Schadeis  zeigt. 
Eine  Zusammenfassung  der 
eben  entwickelten  Thatsachen 
ergibt,  dass  der  Bulbus  durch  den  oberen  und  unteren  Augenhöhlenrand,  ge- 
gen Ringriife  von  diesen  beiden  Seiten  her  genügend  geschützt  ist.  Die  mediale' 
Wand  dockt  wohl  den  Bulbus  nicht  vollständig,  dodi  ist  hier  durch  den  sieh 
sofort  nnsehliessenden  Nasenrücken  ein  mehr  als  binreiofaender  Schutz  gege- 
ben.   Fs   i.st  iilso   nur  die   laterale  Seite  des  Bulbus,   welche  Eingriffen  zu- 
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gäDglich  bleibt,  und  in  der  Tbat  lehrt  auch  ein  Fingerdruck ,  der  in  seitlicher 
Richtung  vor  dem  lateralen  Augenhöhlen ra ad  hergehend,  den  Bulbus  IriSl,  dass 
der  letztere  hier  bis  fast  zum  Aequator  der  Betastung  zugänglich  ist. 

Die  Lage  des  Bulbus  gegen  die  Gesidilsöffnung  der  Orbita  ist  keine  ganz 
constante,  sondern  einigermanssen  von  dem  in  der  Orbita  enthaltenen  Fett  ab- 
hiingig.  Ist  es  in  reichlicher  Menge  vorhanden ,  dann  wird  der  Bulbus  nach 
vorne  gedrängt,  nimmt  es  an  Masse  ab ,  dann  presst  der  Luftdruck  den  Augapfel 
etwas  liefer  in  die  Augenhöhle  hinein.  Bleiben  jedoch  die  bindegewebigen  Ver- 
bindungen des  Bulbus  und  der  Augenmuskeln  mit  der  Orbita)wand  bestehen ,  so 
kann  der  Bulbus  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  in  die  Orbita  zurück- 
sinken uud  der  Luftdruck  wirkt  bei  weiter  gehender  AbmageruDg  nur  auf  die 
Umgebung  desselben,  so  dass  dann  zwischen  dem  Augapfel  und  dem  Orbitalrand 
eine  Einziehung  entsteht,  die  so  tief  werden  kann ,  dass  sie  im  Stande  ist,  einen 
Finger  in  sich  aufzunehmen. 

Was  die  Lage  des  Bulbus  zur  Augenhöhle  selbst  anlangt,  so  ergiebl  ein  Pron-r 
talschnitt  (Fig.  33),  dass  er  nicht  in  der  Axe  derselben  liegt,  sondern  dass  sein 
Gentrum  einige  Millimeter  lateralwärte  von  der  Ase  der  Orbit«  sich  befindet. 


Fig.  M. 


Von  der  oberen  und  unteren 
Wand  derOrbita  ist  der  Bul- 
bus ziemlich  gleich  weit  ent' 
fernt ,  vielleicht  der  oberen 
Wand  etwas  näher  liegend. 
Die  Untersuchung  eines 
solchen  Durchschnittes  hnr- 
monirt  nicht  vollständig  mit 
einer  Untersuchung  der  Lage 
des  Bulbus,  die  wir  durch 
Palpation  am  Lebenden  aus- 
führen können.  Denn  sucht 
man  den  Finger  zwischen 
Augenhohlenrand  und  Bul- 
bus einzudrucken,  so  wird 
die  Möglichkeit  des  Eindrin- 
gens nicht  nur  von  der  Lage 
des  Bulbus  in  der  Orbita 
sondern  auch  von  dem  mehr 
oder  weniger  starken  Ueber-     ZC^'^lZ'^Tuni'X.oTTpu  '"'IZ'Z'^T.^"'  eXt 

hüngen     des     Augenhöhlen-       nendrae«.    I  H  mpnorbUslis     r  N    »trucbiUliE.    T  H.  Unpsri- 

randes  abhängig  sein.  "»  .<« k.afariiaMe  <;»criiug.iii. 

Am  leichtesten  kommt  man  in  die  Tiefe  an  der  unteren  Wand.  Hier  ist  der 
Augen htthl an rand  wenig  gewulstet,  und  durch  das  steile  Abfallen  der  unteren 
Wand  nach  vorne  und  besonders  lateralwärts,  stark  abwärts  gedi^ngt,  so  dass  hier 
die  Fingerspitze  weituuter  dem  Bulbus  vorgeschoben  werden  kann.  Dann  folgt 
die  mediale  Seite ,  wo  die  eigentliche  Wand  der  Augenhöhle  ganz  ohne  Hand  in 
die  Seitenflache  der  Nase  übergeht.  Hier  würde  ein  Eindringen  dadurch  wohl  am 
leichtesten  möglich  sein,  doch  ist  hier  ein  wirksamer  Schutz  in  dem  Thränen- 
sack  und  dem  festen  damit  verbundenen  Ug.  pcäpebr.  mediule  gegeben. 

Hudbach  d.  OpliUi>lmol(i(l<.  1.  .  i 
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Oben  häQgt  der  Augenhtthlenrand  so  stark  vorne  Ober,  dass  nur  wani^s  PU 
bleibt  und  hierein  Kindringen  äusserer  Gewalten  am  wenigsten  zu  befttrcbt4^n  i^ 
An  der  lateniien  Seite  ist  zwar  durch  das  Heranrücken  des  Ikilbus  an  diese  M'hh.: 
sowie  durch  die  starke  Wulstung  des  Randes  ein  tieferes  Eindringen   jlus.ser 
Einwirkungen  zwischen  Wand  und  Augapfel  nicht  nidglich ,  al>er  doch  ist  bk 
wegen  des  oben  erwähnten  starken  Zurttckweichens  des  Randes  die  geführdtHs- 
St^le  des  Bulbus.    Denn  sciion  ein  wenig  tiefer  Druck  iässt  hier  die  Fingerspiu- 
an  die  hintere  Hemisphäre  des  Bulbus  gelangen  und  es  ist  uitfglich  deu  Bulixi- 
aus  der  Orbita  förmlich  heraus  zu  hebeln ,  dadurch ,  dass  man  den  Raini  der  Or 
bita  als  Hypomochlion  benutzt. 

Wirklich  sollen  nach  Hvrtl^s  Angaben  mehrfache  Fülle  beobachtet  sein,  i; 
welchen  auf  solche  Weise  der  Bulbus  aus  der  Augenhöhle  ausgedrückt  wurde. 

Durch  die  zahlreichen  Bindegewebssepta  wird  der  Augapfel  fest  in  seine 
Lage  gehalten.  Dass  aber  doch  eine  geringe  Verschiebbarkeit  vorbanden  ist,  k<irii 
man  leicht  an  sich  selbst  voi*  dem  Spiegel  bei  Anbringung  eines  seitlichen  Dinickt'* 
beobachten. 

HiTscH.KE  und  mit  ihm  Hyrtl  ^ehcn  an  ,  dass  der  Augapfel  der  inneren  Augen liöblen« an 
näher  stehe,  als  der  äusseren.  —  Eine  sorgfaltige  Durchsicht  der  Abbildungen  frontaler  Dunh 
schnitte  von  gefrorenen  Präparaten,  sowie  Anfertigung  eigener  Schnitte  hat  mich  mcht  von  d^' 
Richtigkeit  dieser  Angabe  überzeugen  können.  Stets  fand  ich  iu  Augenhöhlen  ,  bei  denen  in 
sicher  sein  konnte  l  dass  keine  Verschiebung  der  einzelnen  Theile  gegen  einander  stattge- 
funden hatte,  dass  sich  der  Bulbus  in  der  oben  angegebenen  Weise  verhielt ,  wie  es  auch  xn: 
Langer  in  seinem  Lehrbuch  beschrieben  wird. 

Arlt  nimmt  an ,  dass  sich  der  Bulbus  in  toto  von  vorn  nach  hinten  zu  ver- 
schieben im  Stande  sei.  Als  Beweis  für  diese  Ansicht  führt  er  an ,  dass  man  >)W 
einseilig  allein,  oder  in  ungleich  höherem  Grade  bestehender  Kurzsichliukei' 
auch  den  Stand  der  Lider  verändert,  tiberhaupt  den  Bulbus  mehr  hervorraiin 
sieht.  Bei  momentanem  Gollapsus,  z.  B.  nach  reichlichem  Erbrechen  oder  Abwoi- 
chen,  sinken  die  Lider  ein;  bei  gewissen  Gemuthsaffecten  (Zorn,  Schrecken^.  i>i 
es,  als  böte  die  Orbila  dem  Bulbus  nicht  genug  Raum.u  Auch  Donders  nimmt  du 
Möglichkeit  einer  solchen  Verschiebung  an,  und  erklärt  sie  dureh  die  wechselnde 
Füllung  der  Blutgefässe  der  Orbita. 

IV.  Augenmuskeln. 

§  24.  Der  Augapfel  ist  nach  allen  Richtungen  hin  beweglich  und  stelH  eine  Ar- 
tbrodie  im  vollsten  Sinne  des  Wortes  dar,  denn  er  gleitet  auf  seiner  Unterlage  einer 
bindegewebigen  Hoblkugel ,  wie  ein  Gelenkkopf  in  seiner  Pfanne.  Als  Gelenk- 
kopf fungirt  natürlich  nur  seine  hintere  Hemisphäre ,  weldie  eine  wirkliche  Ku- 
gelgestalt zeigt,  die  vordere  Hälfte,  die  durch  die  Einschnürung  am  Sulctts  sclerw 
beträchtlich  modificirt  wird,  kommt  bei  seinen  Bewegungen  gar  nicht  in  Betracht. 
Durch  die  genauen  Untersuchungen  von  Valentin  ,  üurow  ,  Donders  ,  Volkman.x, 
WoiNOw,  Müller,  Berlin  u.  a.  hat-sich  herausgestellt,  dass  Ein  Punkt  bei  allen 
Augenbewegungen  stets  seine  Stelle  bewahrt,  und  dass  diesei*  Punkt  nahe  dem 
Centrum  des  Augapfels  liegt.  Donders  und  Volkmann  geben  den  genauen  Nach- 
weis, dass  dieser  Drehpunct,  der  seine  Lage  im  Verlauf  der  Sehaxe  hat  j  im  Mit- 
tel 13,54  Mm.  hinter  dem  Hornhautscheitel  also  etwa  einen  Millimeter -hinter  den» 
Centrum  des  Bulbus  befindlich  ist. 
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Zur  Ausfiihrung  der  Augenbewegungen  wird  ein  sehr  einfaefa  consiruirter 
Apparat  von  sechs  bandartig  platten  Muskeln  benutzt ,  die  sich  zwei  und  zwei 
tn^mer  symmetrisch  gegenüber  liegen. 

Vier ,  welche  den  Blick  nach  obien ,  unten  und  nach  beiden  Seiten  seitwärts 
wenden,  laufen  in  gerader  Richtung  vom  Hintergrund  der  Augenhöhle  nach  dem 
Bulbus  hin.  Ihre  Lage  ist  aus  ihren  Namen  zu  ersehen,  es  sind  dies  die  Mm.  recius 
sup.^)j  inf.^),  mediaUy,  laieiaL^)  Sie  stellen  so  eine  Art  unvollkommen  geschlos- 
sener Pyramide  dar,  deren  Basis  durch  die  Insertionen  am  Bulbus,  deren  Spitze 
durch  den  Ursprung  im  Hintergrund  der  Orbita  gebildet  wird.  Ihnen  gesellen 
sich  noch  zwei  andere  Muskeln  zu,  welche  die  schräg  nach  oben  und  nach  unten  ge- 
henden Bewegungen  ausführen.  Nur  der  eine,  M.  obiiqans  superior^)  nimmt  seinen 
Verlauf  mit  den  im  Hintergrund  der  Augenhöhle  entspringenden  Musculis  rectis, 
der  andere,  M.  obliquus  inferior^) ,  der  mit  dem  06/.  sup.  weniger  vollkommen 
symmetrisch  gestellt  ist,  als  dies  bei  den  bezüglichen  Bectis  der  Fall  ist,  zieht  in 
ganz  abweichender  Richtung  von  dem  medialen  vorderen  Rand  der  Augenhöhle 
nach  der  lateralen  hinteren  Seite  des  Bulbus.  Mit  den  fünf  aus  dem  Hintergrund 
der  Orbita  herkommenden  Muskeln ,  die  den  Augapfel  bewegen,  entspringt  noch 
ein  den  gieichea  Verlauf  einhaltender  Muskel  für  Hebung  des  oberen  Augenlides 
bestimmt,  der  Levalor  paipeörae  superioris.  So  finden  sich  also  in  der  Orbita 
sieben  Muskeln ,  von  denen  sechs  im  Hintergrund ,  einer  dagegen  am  vorderen 
Rand  der  Orbita  entspringen. 

Was  nun  zuerst  die  sechs  gemeinsam  verlaufenden  Muskeln  anlangt ,  so  la- 
gern sich  ihre  Ursprünge  in  zwei  Schichten. 

In  der  einen  finden  sich  die  vier  Mm.  recti^  in  der  andern  der  M.  obliquus 
superior ,  der  M.  levator  palpebrue  superioris ,  sowie  ein  zweiter  Kopf  des  M. 
rectus  lateralis  (Fig.  S4). 

Für  ein  genaues  Verständniss  der  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  ist  es  je- 
doch, nöthig,  zuerst  einen  Blick  auf  die  Topographie  der  Ursprungsstelle  zu  wer- 
fen. Der  Hintergrund  der  Augenhöhle,  welcher  am  macerirten  Schädel  zwei 
klaffende  Oeffnungen  zeigt ,  den  Canaiis  nervi  optici  und  die  sich  dicht  anschlies- 
sende Fissura  orbitalis  superior^  ist  an  den^  mit  Weichtheilen  überzogenen  Kopfe 
durch  eine  sehr  feste  Bindegewebsmembran  gesdilossen.  Dieselbe  geht,  wie  oben 
genau  erörtert ,  aus  .der  Verbindung  der  Periorbita  mit  der  Dura  maier  des  Ge- 
hirnes ,  die  sich  in  der  Fissur  begegnen ,  herv4>r.  Nur  zwei  Oeffnungen  bleiben, 
beide  Nerveneintrittsstellen,  die  eine  ist  der  Cunulis  n.  optici,  welcher  zwischen  den 
beiden  Wurzeln  der  Ala  orbitalis  des  Wespenbeines  lateral  abwäi*ts  läuft,  die 
andere ,  etwas  kleinere  lateral  und  schräg  nach  unten  vom  Canal  des  Sehnerven 
gelegen ,  ist  zum  Durchtritt  des  N.  oculomolorius  bestimmt  und  kann  den  Namen 
.  Foramen  nerv,  oculomolorii  führen  (Fig.  24*,  25/'o).  Letzteres  hat,  wie  bekannt, 
keine  vollkommen  knöcherne  Umgränzung,  sondern  ist  nur  an  der  medial  oberen 
Seite  von  der  untern  IVurzel  der  Ala  orbikilis  des  Keilbeines  begränzt.  Der  übrige 
Tbeil  des  Randes  gehört  der  straffen  und  scharf  gespannten  Periorbita  an,  welche 
hier  durch  ihre  knorpelartige  Festigkeit  und  geringe  Elasticität  sehr  geeignet  ist, 
den  Knochen  zu  vertreten.    Beide,  die  genannten  Ganäle  passirende  Nerven  tre- 


1)  Synon.  M.  attolens,  superbus,  subliniis,  Levalor  oculi.     2)  Synoii.  M.  deprimens,  hn- 
milis.   3)  Synon.  M.  adducens,  amatorius,  bibttorius.     ^}  Synon.  M.  abducens,  indignator 
ö)  Synon.  Obl.  major,  lougus.  M   trochlearis,  patheticus.   öj  Synon.  Obb  minor,  brevis. 
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Fw- «*-  »Pangf,    die  untere   Wurzel  drr 

«rbiulä  m.  spi,„,    von   moditi 
dem  Kinnuss  wäre. 

Die  Sehnen  der  üeraden  Au. 
niuslieln  IrelTen,  »enn  man  ,ie  ., 
den  l'rspninK  veifolfl,  eh,  gj,  „ 
dein  Gewehe  der  l-eriorhila  veri,,- 
nnl  einander  zusammen  und  . 
srinurlien  zu  piner  kujien  Bahre  ■ 
einem  TrieliU'r  von  ovaler  Fomi 
S|>ilze  Seile  des  Ovales  nach  unlen 
aussen  vom  Ponnuu  nmi  oc„hm. 
Kelegen,  die  breite  Seile  den  oii^ 
medialen  Rand  des  Cmli,  „„„„,  „ 
ziehend.  Was  die  Gruppirttn.  der , 
leinen  »usLelo  belrim,  so  trelTeii 
beiden  *oi.  rivtus  supn-ior  und  iV, 
Ihr  einander  gegenüber,  gerade 
die  untere  Wurzel  der  Ala  crbil, 
»elcher  sie  noch  einige  Sehnenbo». 
zuschicken,  wahrend  oben,  denmd, 
..nd.  der„,c,„  -*--.  »nen  Ui^rungl^^Lt^tS-^iS 
Pi...  ,.,  durch  don  einen  Kopf  des  «.  ,w.  /»/.,  der  ™  TeaT 

nach  unten  „od  |.^„,„„,^  ist     nndd^n  t 

Rand  des  ft™,„™  „.  ocuhmolar,,  umziehi 
.„,■„  "'''"f "  "»P'  de»  letzteren  Muskels  h.1  seinen  1, 
«o  er  sich  an  die  6,mo  reell  laumlis  anaelzl. 
«ninii  H     ?  °  ""''  "*'"!""'  ""»'»I".  di'  i«.  Hin«.,- 

:;, ILiTl  ':'■"•■  """  *''8«"l"»'«'«™"d  und  nimmt  auf  die  Seile  «edra3 
-^«■"ri.";  ?  •,'"■■■■  „  .1,        I        '^'' '"""""  ""^  "■  '«"  '»«*•.'■»,  indem 


hnlttdar  miltlrre 


i.  Augen  tnuakelD. 


der  bekanntlich   ein  Sand  a 
Fig.  aa. 


*  BohnittlltoheB  d«i  Knochai 
,t  der  bsideii  KApre  d«h  H.  red 
in  M.    Di«  eifle  Eu):>  aiitaprii 

Bpl»  »etl  UU»li«  Sri.  dia  i 
it  deiBcheide  des  N.  optici!  i 
lebtD  dem  knn  ilige.FbiiitMi 


ch  mehr  oder  weniger  genau  an  Zink's  Darstellung 
uru  mal«r  der  milllcren  Schilt fen^rube  entstehen  lässt ,  an 
olchem  der  Redui  med.  infer.  und  lateral,  entspringen,  die 
hrigen  sollten  direct  aus  der  Scheide  des  Opticus  oder  de- 
■n  nächster  Umgehung  kommen.  Wirklich  genaue  Angaben, 
ie  doch  für  die  Zwecke  der  Physiologie  höchst  wichtig  er- 
cheinen,  linden  sich  in  keiner  der  mir  hekannl  gewordenen 
larstellungen. 

Ganz  besondere  ist  z*  erwähnen,  dags  der  iweile'Kopr      * 
Ics  ,V.  red.  lattralit,  sowie  auch  die  von  mir]  sogenannte 
ipina  recti  lateralit  bis  jetzt  gänzlich  unbekannt  geblieben 

Will  man  mit  Zinn  einige  Sehnenbiindet  durch  die  Pii- 
:ura  orbilai  in  die  SchSdelhßhIe  hinein  verfolgen ,  so  steht 
lern  Nichts  in  Wege,  da  wirklich  einige  Feserziige  von  dem 
\nsehen  der  Sehnen  hier  in  der  Dnra  nachzuweisen  sind.    ^1"*! 
Da  aber  eine  physiologische  oder  praktische  Bedeutung  sol-   j„  j 
clien  Bündeln  nicht  vindicirt  werden  kann ,  so  scheint  eine   rarni 
genauere  Beschreibung  derselben  wertlilos  zu  sein.  *""' 

Der  Verlauf  derHuskeln,  welcheiu  dem  Hinter-  ''*" 
i^rund  der  AiigeDhOhle  entspringen,  nach  vorne  zu  d„, 
ihrer  Insertion,  g^estallel  sieb  ziemlich  gleichniässig  dicht 
für  die  vier  i/m.  reiii  und  den  M.  levalor  patpebi:  ^''^ 
sup.,  abweichend  davon  aber  hei  dem  i/.  obliquus  diu 
superior.     Was  zuerst  die  vier  M.  recti  belriSt ,  so  Bichib«  m  TDachen. 

verlaufen  sie  in  der  Art  zum  Bulbus,  dass  drei  zur  Hälfte  ihrer  Länge  der  Or- 
bitalwand ziemlich  dicht  anliegen ,  mit  derselben  p^g  37 
(Jurch   spürlicbes   Bindegewebe  verbunden,    wah- 
rend der  vierte  der  Hecl.   sup.  unter  dem  ievtt- 

lor  palp.  liegt,  ihn  nur  an  der  lateralen  Seite  etwas 
überragend,  und  mit  diesem  zarte  BindegevsebsbUn— 

del  auslauscht.    Dann  aber  wenden  sie  sich  etwas 

vor  der  Hälfte  ihres  Verlaufs  dem  in  das  Fett  der 

Augenhöhle  eingehüllten  Bulbus  zu,   sie  durchbre- 
chen also  diese  Fettschichte,   um  .schrüg  durch  sie 

ziehend    ihren   Endpunkt    zu    erreichen.     Dieser 

Endpunkt  ist  aber  nicht  etwa   mit  der   grössten 

Peripherie ,  dem  Aequalor  des  Augapfels  identisch, 

sondern  liegt,  wie  unten  näher  besprochen  wird, 

eine  Strecke  vor  demselben.  Sie  setzen  sich  an  die 

Sclerotica  mit  breiten,   dünnen  Sehnen   fest  und. 

verflechten  sich  mit  dieser  Haut,  wie  es  schon  ge- 
nauer angegeben  ist. 

Die  Stflrkc  und  Dicke  der  einzelnen  Muskeln 

ist  nicht  die  gleiche ,  sondern  sie  folgen  sich  in  ab- 
steigender Reihe  nach  den  von  Volkman>  angestell- 
ten Messungen  des  Querschnitts  folgeodermaassen : 
flccf.  wedio/is  17,39  □Mm.,    Red.  lateralis  16,73  □  Mm. ,    Hect.  infer,  15,85 
DMm.,  Uecl. super.  11,34  DHm. 


Bg,  d.r  ÄZD.  rectne  b» 

p.  Ä.. 

,Lt 

rat. 

.  BOP,  Lp,  . 

schnitten  ei 

ind  DliliiiunH 
nKiD.rectBi 

anp. 

Ol. 

-.11. 

DU 
.Kl, 

nedii 

X» 

mr  Seit« 

Xo 

Seh 

eid* 

dei 

,H.  optica». 

54  I.  HerM,  MBtmwnpliwhp  Analomlr. 

Dns  Gewicht  der  Muskuln  verhüll  sich  n»ch  Vnl.■llJl^N  UberriiislininH'n'l  > 
dem  Querschnitt;  fUr  den  ficc/.  mci//«/.  0,717  Gramms. ,  für  den  RcrI.  h<-- 
0,715,  für  den  Kecl   mfer.  0,67t ,  fUr  den  aui>enoy  0,5(4  Gramm. 

Es  gehl  also  aus  diesen  Unlersuchunt^cn  hervor,  dass  der  lU.  reii.  " 
dialis  der  grUssle,  der  Hect.  superior  der  scliwüchsl*'  ist.  Die  l^n^e  der  h' ' 
gebt  mit  ihrer  Starke  nicht  Hand  in  Hand,  sondern  Volkm^ki  zeigl,  d.isi<  li 
Muskulatur  des  M.  rect.  siiperior  den  litn^stcn  Verlauf  hat  (41,8  Mui.),  wübni 
sich  die  andern  in  der  Art  an  ihn  anscbliessen ,  dass  nur  der  Beet  med.  niil  i<" 
Hm.,  dann  HecL  lalerol.  mil40,6und  zulelil  derArcf. in/'i;r.  mit  40,nMm.folp'' 
Die  voralehcnden  WSgnntien  Volkhann'i  wpkhrn  iiiNnfcrn  von  d^n  bKhprifirn  Atii;*' 
anatomischer  I.Bhrbücher  ab,  als  man  immer  ^ewniinl  »Sr,  den  M.  rectut  Itleral.  für  ■!■ 
sitirksten  zu  hBilen.  Die  Gewichtsangaben  Bi94:HriFr'9  (Hehle  und  PFKinEK  ZtR^h.  f.  r  V 
R.  '\X]  besltltigen  auch  diese  Annahme ,  er  iSsAt  den  Reel.  laltr.  (,7  Gramm ,  alle  übri^n 
d.i  Gr.  schwer  sein.  Da  mir  Für  eigne  UntersuclianR  dieser  Üirrereiix  frisches  Material  m ; 
nügcnder  Menge  au>;eiibliekli(1i  niclit  Eii  Gebole  niebl ,  «ehf  i<;h  mii'h  ftenOHiigt  .  di''  li'i'<' 
verschiedenen  .4ngal)eii  ohne  Ergänzung  durnb  eigene  Renimchtimg  nnznruhl'en. 

Der  M.  obHquus  superior  weicht  in  seinem  Vei-Iauf  theilweise  von  den  1/' 
reclis  alt.  Wahrend  der  Muskelbauch  einen  ahnlichen  Vertauf  zeig! ,  wie  der  <]• 
Recli,  gehl  die  Sehne  durch  eine  fascrkiiorpelige  feslc  Rolle,  die  als  sa(telf<*rii :. 
gebogene,  durch  den  Knochen  zu  einer  kurzen  Htthre  ges^'hlosspnc  Hnlhrinne " 
der  Fossa  Iroc/ilearis  [Fig.  2  Ftr.)  befestigt  ist,  und  biegt  dann  in  einen  Wink' 
von  53  —  54*  um,  nimmt  so  einen  etwas  rUcklilufigen  Weg  und  komm!  sehr«' 
nig  absteigend  und  unter  dem  vorderen  Kndc  des  Afitsc-  recl.  siip.  durrhlri'ltii 
von  diesem  noch  bedeckt ,  auf  dem  Angapfel  an.  Der  Muskel  hSitsich,  uniw 
Troc/ilea  zu  kommen,  in  seinem  ganzen  Verlauf  hart  an  die  Wand  der  AiigeiihuW' 
liegt  also  stets  Über  dem  Fellpolsler,  welches  dieselbe  aiisftlllt  (Vrrgl.  Fig.  23. 
Der  letzte  im  Augenhinlergrund  entspi-ingcnde  Muskel,  der  ,1/.  pnlpeU 
sup.  gleicht  im  Verlauf  den  M.  redis.  Zuerst  unter  dem  Dach  der  Aiii:« 
höhle  verlaufend,  den  M.  rect.  siip.  von  oben  her  deckend,  steigt  er  wf" 
durch  die  Fettmassen  der  Orbita  herab ,  um  sich  facherfbrmig  ausgebreilel ,  ■" 
p.  den  Tarsus  des  oberen  Lides  tu  ii 

seriren.  i 

Der  W.  "bliqiiiis  iuferior,  nH 

eher,   wie  crwi*hnt,    seinen  \Vi, 

n        schrilg  von  vorn  nach  hinten  nicnint 

entspringt  an  dem  vorderen  Enil'j 

I         der  medialen  Augenwand,  geiw 

I         von  (lern  der  Augenhöhle  zugfkciir- 

/         ten  Rande  des  Thranenkanüis  'fk- 

l         28).    Er  verlassl  die  Atigen höhlen- 

wand  sogleich ,    um  in   leicht  gf 

schwungenen    Bogen    aufiusleiä:'" 

und  schliesslich  unter  dem  M.  rrc- 

,Ba-     ''"   inferior   weglaufend   zvvisHif" 

denderOriiLUBichUar  i^n  iMchan.    Ursprung  dee  ».  oMi-        i],ni  Und  den  HecIllS  UltcruHS  all  d''' 

,u..i„f.rioro..a.»uur»i,«B»na4».8ok«i«r,™rii.sr.     y^^^^^^^    HemisphSre     des    Bulto 
heranzutreten  und  sich  mit  ihr  zu  verbinden.    [Fig.  29.) 

Ebenso  unrruchlbar,  wie  es  die  Versuche  sind,  die  am  den  N.  opticus  enlspriDgcnii" 


.  Augenmuskeln. 
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pbjsiolpgischer, 


Musketsehnen  in  die  ScbädelliÖhltN  hioein  lu  verlolgeo,  sind  es  auch  diejeni);eii ,  welche  iura 
Zweck  haben ,  die  Selmc  des  Obligo,  inftr.  bis  iu  den  Thränensack  zu  präpariren.  Denn  wenn 
aiii.:h  Fasern  in  denselben  hineingehen ,  «>  ist  doch  schon  vor  deren  Ab^ng  am  KiiouhenraDd 
eine  so  Teste  Insertion,  dass  solche  Fasern  eine  spannende  Wirkung  nicht  roebr  ausnuühen  im 
Staitde  sind. 

Die  Insertion  der  Äutjenmnskeln  um  Bulbus  ist  sowohl  ii 
als  auch  besonders  in  opera- 
tiver Beaiehung  voa  ^osser 
WicbLigkeit  und  wurde  des- 
halb ,  seil  man  die  Schielope- 
rationen  macht,  aufs  tie- 
uaueste  sludirt. 

Die  Länge  der  einzelnen 
Sehnen    ist   nicht   durchw^ 
die  gleiche,    sondern  genaue 
Messungen    ei^eben   die  fol- 
genden  minieren   LHngendi- 
ineDsionen  derselben : 
jW.    reclus  superior      5,8  Mm. 
B         inferior       5,5     . 
»        medialis      8,8     o 
n        lateralis      il,7     d 
At.  ObUqitits  ittfer.      8,6     » 
JH.  obli/i.  si'perior 
von   Truchlea    bis 

Insertion  19,5     o 

Der  Abstand  der  Selinen- 

inseitionen  von   dem  Cornea-        ^"  *ag»P'«l  i"  ««mer  nonmUn  L»j8  m  der  AugenhililB  von  Tome 

rande  WTirde  von  einer  Heihe     *H"B'''H,!l^k"k'ilrie!'Tm'Tltk^JA^nB^^  "oä 

von  Autoren  gemessen.   Doch  sotmaderM.  ubiiqu.  «upor,  o;  m.  nbiiqnos  infsrior. 

ergibt  eine  Uebersicht  dieser 

Angaben  so  sehr  verschiedene  Wcrthe,  dass  es  geboten  erschien,  eine  Beihe  eige- 
ner Messungen  zu  machen.  Die  Mittelzahlen  derselben  treffen  am  njtchsten  mit  de- 
nen von  Kral'se  zusammen ,  dessen  Werthangaben  ich  hier  in  Klammern  beisetze : 
Hecl.  super.      8,0   (7,54)  Mm. 
ißr.       7,2  (7,07)     » 


med. 


S,5    (6,91) 


1)      ("/.  6,8    (7,85)      ..     . 

Obl.  st,p.         16,0  ((7,9)     » 
fl     inf.  17,3   (19,1)     » 

Es  scheinen  sehr  verschiedene  Werthc  vorzukommen,  da  ja  die  Mittelzahlen 
von  Krause  und  mir  z.  B.  beim  Obl.  infer.  um  fast  zwei  Millimeter  differiren. 

Auch  die  Breite  der  einzelnen  Sehnen  ist  nicht  unbedeutenden  Schwankun- 
gen unterworfen.  Um  daher  dem  Leben  möglichst  nahekommende  Abbildungen 
zu  liefern,  wurden  in  den  Figg.  30  u — (/  auf  der  folgenden  Seite  die  Sehnenanhef- 
tungen  nicht  nach  Mitlelzahlen  eingezeichnet,  sondern  so,  wie  sie  sich  in  Breite 
und  Krümmung  an  einem  seJir  gut  conservirten  normalen  Auge  zeigten.  Die  Sehn« 
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des  Hecl.  infer.  iiSsehrt  sich  hier  in  einer  (äst  geraden  Linie ,  die  des  Hectut  fne- 
dinlh  reicht  an  ihrem  unteren  Ende  bedeutend  zurück.  Die  beiden  andereo 
Recti  zeigen  schwach  nach  vorne  convex  gekrümmte  Insertionsiinien. 

Erwdhnenswerth  ist  ferner,  dass  sämmtiiche  Sehnen  in  ihrem  hinteren,  d.  h. 
dem  Muskelbauche  zugekehrten  Theil  so  gut  wie  gar  keine  bindegewebigen  Ver- 
bindungen zum  Bulbus  senden. 
.  p.     ^^  Ein  bis  anderthalb  Millimeter  vor 

^  ,  der  eigentlichen  Anheftung  aber 

^    "^  entwickeln  sich  reichlichere  Bin- 

degewebsmassen  von  ziemlich 
fester  Beschaffenheit,  welche  die 
Sehne  an  den  Augapfel  anheften. 
Dieselben  erstrecken  sich  auch 
noch  auf  beide  Kanten  der  plat- 
ten Sehnen  und  so  kommt  es, 
dass  eine  vollständig  genaue  Be- 
stimmung der  Breite  der  letzte- 
ren eigentlich  gar  nicht  gegeben 
werden  kann.  Denn,  spannt  man 
eine  Sehne  durch  Aufheben  und 
Abziehen  des  Muskelbauches  an, 
so  sieht  man  leicht,  dass  noch 
zu  beiden  Seiten  der  eigentlichen, 
glänzenden  Sehnenbttodel  ein 
straffes  Bindegewebe  zum  Bulbus 
zieht,  welches  von  besonderer 
Festigkeit  ist,  und  als  eine  Art 
von  ))Adminiculum«  der  Sehne 
aufgefasst  werden  muss.  Bei  Schieloperationen  wird  man,  um  einen  vollständi- 
gen Erfolg  zu  erzielen ,  jedenfalls  gut  thun ,  auch  diese  nicht  sehnig  aussehenden 
variabel  breiten  Nebenlamellen  zu  trennen. 

Durch  meinen  verehrten  Freund,  Herrn  Professor  Leber  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
anscheinend  vollständige  Tenotoroien  der  Augenmuskeln  hier  und  da  nicht  gaoz  den  ge- 
wünschten Erfolg  hätten  ,  lenkte  sieh  mein  Augenmerk  ganz  besonders  auf  diese  SteUen  und 
ich  fand  so  das  feste  Bindegewebe  zu  beiden  Seiten  und  unmittelbar  hinter  dem  Anheftunss- 
punkt  sämmtlicher  Sehnen  der  Augenmuskeln. 

§  S5.  Die  Fascien  der  Augenmuskeln  sind  nicht  so  deutlich  von  einander 
getrennt,  dass  man  sie  einzeln  beschreiben  könnte,  sondern  sie  hängen  unter 
sich  und  mit  den  Bindegewebsblättem ,  welche  das  Fett  der  Augenhöhle  durch- 
ziehen, so  innig  zusammen,  dass  es  nur  möglich  ist,  den  ganzen  Bindegewebs- 
apparat  der  Orbita  in  Gesammtheit  zu  betrachten. 

Der  Bulbus  selbst  ist  von  einer  dünnen  Kapsel  aus  lockerem  Bindegewebe 
umgeben,  der  TENON^schen  KapseU) ,  welche  die  oben  schon  erwähnte  Pfanne  für 
denselben  darstellt.    Es  ist  diese  Kapsel  überall  mit  dem  Bulbus  durch  zarte  Bin- 


Scbematische  Figuren  der  Ansatzpunkte  der  AngenmnRkeln  an 
den  Bulbus,  a  Ansätze  der  Mm.  rectns  lateralis  nnd  obliqnns 
infer. ;  h  Ansatz  des  H.  rect.  infer. ;  c  Ansatz  des  H.  roet.  me- 
dial. ;  d  Ansatz  des  H.  rect.  super,  und  obliquus  super.  Der  an- 
gelegte Winkel  ist  dem  gleich,  weleben  die  Sehne  mit  dem  Hus- 
kelbanche  macht.  0,  t,  I,  m  Mm.  r.  sup.,  inf.,  lat.,  med. 


1)  Fascia  Tenoni ,  Albuginea  bulbi ,  tunica  vaginalis  bulbi ,  aponeurosis  orbito-ocularis. 
Kapsel  des  Bulbus. 


i.  Augenmuskeln. 
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(legewebsbUadel  verbunden,  die  aber  so  locker  und  debnbar  sind ,  dHss  es  leicht 
ist,  mittelst  eines  Tubulus ,  den  moo  durch  einen  kleinen  Einschnitt  in  diese 
Kapsel  einsteckt,  dieselbe  in  (irosser  Ausdehnung  au&ublaseu.  Bei  einer  solchen 
Procedur  zeigen  sich  iiuch  die  Grenzen  dieser  Bindegewebshülle  am  besten.  Es 
findet  sich,  dass  sie  vorne  mit  der  Gonjunetiva  verwachst  und  so  eine  kurze 
Strecke  hiuter  der  Cornea  endet.  An  der  hinleren  Hemisphäre  des  Bulbus  trifft 
ihr  Ansatz  an  demselben  mit  dem  Eintritt  der  Giliaroerven  und  -Gefässe  zusam- 
men, so  dass  sie  also  in  einer  unregelmassigen  Linie  endet  und  eine  Stelle  des 
Bulbus  frei  lasst,  welche  nahe  an  einen  Centimetcr  Durchmesser  hat  und  in  ihrer 
Mitte  den  Eintritt  des  .V,  opticus  in  das  Äuge  zeigt.  Einzelne  grUssero  Ciliarner- 
ven sind  manchmal  von  einem  scheidenartigen  Divertikel  der  Te  hon 'scheu  Kap- 
sel auf  eine  kurze  Strecke  von  einigen  Hiilimelern  umhüllt.  Die  den  Augapfel 
abgewandte  AussenQäche  der  Kapsel  setzt  sich  direct  in  die  Septa  fort,  welche 
die  einzelnen  Fettlappchen  von  einander  abgränzen. 

Die  Augenmuskeln  durchbrechen  bei  ihrem  Herantritt  au  das  Auge  diese  Kap- 
sel. Es  zeigen  sich  die  geschlitzten  Spalten,  durch 
welche  sie  eintreten,   neben  den  Muskeln  nur  Pig- 3'- 

durch  lockeres  Bindegewebe  ausgefüllt.  (Fig.  31.) 

Die  Muskeln  des  Bulbus  sind,  soweit  sie  an 
der  Orbita  anliegen,  mit  einer  sehr  dünnen  Pascie 
bedeckt,  welche  dasselbe  Ansehen  zeigt,  wie  die 
TENON'sche  Kapsel  und  auch  in  gleicher  Weise 
durch  lockeres  Bindegewebe  mit  der  Umgebung 
verbunden  ist.  Erst  wenn  sie  beginnen,  sich  in 
das  Fett  der  Orbita  einzusenken,  wird  die  Fascie 
bedeutend  dtdier  und  fängt  nun  auch  an,  sich  in 
Bindege websplatten   fortzusetzen,    welche  nach 

der  Wand  der  Augenhöhle  ihren  Verlauf  richten,  schnitt  dorth  die  nitie  it»  Boibo«  und 
An  der  Stelle,  wo  die  dicken  Fascienblatter  der  '"""  umgeinng,  iiimaie  schniitflitiie. 
TEKON'schen  Kapsel  aufliegen,  verwachsen  sie  in  TMon^eobB  iVssi^Vu'mUm.*  a  b^I)««' 
der  dem  Bulbus  zugekehrten  Seite  auch  mit  der-  cT  Tenoneche  Ktpsei.  bi  in  dmck 
selben  und  verstarken  sie  beträchtlich.     Nach     «in"8=hiiud.rTenon-,ehMK.|,«iiBn 

.        ,  .         ,  BnlfcoB  g«1uigaiidB  M.  reclng  Uterelii.  A 

dem  Fett  der  Orbila  granzen  sie  sich  weit  schar-  Dureiacimin  dae  oiwren  Aagcniid*.. 
fer  ab ,  es  sind  hier  die  Verbindungen  ohne  Zu- 
hilfenahme eines  Hessers  leicht  mit  der  Pincette  zu  lOsen.  Das  äussere  Bfatl  der 
Fascien,  welches  sich  in  die  erw&hnten  Bindege  websplatten  verbreiten,  setzt 
sich  in  gleicher  Dicke  Über  die  TENON'sche  Kapsel  weg,  bis  zu  ganz  bestimmten 
Stellen  der  Orbila  nicht  weit  vom  Augenhählenrand  entfernt,  fort ,  wo  es  sich 
mit  einer  festen  slraffen  Insertion  anheftet. 

Betrachtet  man  die  einzelnen  Fascieninserlionen ,  so  zeigt  sieh  an  der  late- 
ralen ,  oberen  Seite  der  Augenhöhlenwand  in  der  Gegend  der  Sultira  sygoma- 
tico-frontalis  eine  ganz  besonders  wichtige  Stelle ,  an  welcher  die  Fascienblat- 
ter von  3  Muskeln  zusammenstrahlen.  Sie  liegt  so,  dass  die  obere  ThranendrUse 
noch  auf  ihr  aufruht.  (Fig.  32.)  Es  kommen  hier  von  oben  her  die  Fascienblät^ 
ter  des  Levalor  patp.  sup. ,  und  des  lU.  rect.  sup.  von  unten  herauf  vereinigt 
sich  mit  der  straffen  Insertion  der  obere  Zipfel  des  if.  rect.  loterat.  Einen  hal- 
ben Centimeter  weiter  abwäits  Inserirt  sich  der  zweite  Zipfel  der  Fascia  des  M. 
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ret:l.  laleml.  an  d<T  latenten  Augenhtfhlcnwiind.  Zwisrhrn  rieni  oberen  jipn 

namfiri  Anhi>ftun)^punkt  and  dem  obengenannten  kooimt  bfi  starker  Ausbiidu-. 

der  ThranendrUse  bei  der  Belncbtung  von  hinten  noch  ein  l.äppchen  des  untT 

ThfMcH  dcrit«lbcn  zum  Vorschein. 

An  der  medialen  S'  i 
fiK.  s«.  der  Augehoble  ist  das  V'  r- 

hallaiss  ein  etwas  anden- 
hier  theilt  sich  der  Fasckr 
tipfel  dcH  Levat.  patpfi' 
und  geht  mit  seinem  sti<r 
keren  Theil  vor  der  Tr- 
rhlea  bis  suni  f.igam.  jn- 
pehr.  mediale  herab.  D-- 
seh  wuchere  Theil  geht  hii- 
ter  der  Trochlea  enliHi,. 
und  tnscrin  sich  an  ihnr 
unleren  Rande. 

Der  Zipfel  des  J/.  rf- 
tus  super,  kommt  an  lii'- 
selbe  Stelle  wie  der  schw  j 
chere  des  Lev.  palb.  ui> 
es  ist  seine  Insertion  no' 
bis  uuf  die  unlere  Seite  dt> 
Trochlea,  manchmal  s(^? 
bis  in  die  Pascie   des  V 

Aurnknlil.  »«n  glitn  |.«ITn.t     t  S  kmltcUd»  d»  Kno  kcnt    LH.  uti/"/'!.  X»p.  Selbst  ZU    ver- 

folgen. Die  Fascienfan- 
se(zunt:des/tecf.  mtit.  He\i 
nicht  auf  wie  die  des  Un:- 
rat. ,  sondern  triSt  ahsta- 
grnd  mit  der  des  Hecl.  in/er.  zusammen.  Beide  setien  sich  in  einer  breiten  Lini' 
vom  Ursprxing  des  Obliqu.  infer.  anfangend  bis  über  das  obere  Ende  des  Thra- 
iiensHokos  hinaus  an  dem  Periost  an,  welches  die  hintere  Hüllte  des  Tbranenbri- 
m>8  i)üdeckl.  Es  erreicht  diese  Insertion  jedoch  die  hintere  Wund^des  Thränen 
.<wrkos  nicht,  sondern  ist  durch  einen  Zwischenraum  von  etwa  8  Millimetern  noi' 
davon  gelronnt.  Was  die  heiden  Ohliqm  anlangt,  so  ist  der  untere  nur  dürr 
eine  Itedeutende  Fast-ienversUtrkung  mit  der  vorUbeniehpnden  Fascie  des  M.  ret- 
Ins  infmor  verbunden,  ein  fester  Ansatzpunkt  am  Knochen  konnte  nicht  entdeck 
worden.  Die  Fascie  des  M-  obtiqttus  superior  versUirkl  sich  in  ihrem  vorderpi 
Drittel  ebenfalls  bedeutend,  bullt  den  Muskelbauch  rohrenlbrmig  ein  und  setzt  sirl 
an  die  Trochlea  an.  Auf  der  anderen  Seite  beginnt  von  der  Trochlea  wieder  ein- 
starke  Faseie,  «eiche  die  abgehende  Sehne  einhalll  und  mit  ihr  fest  verwachsi 
In  «ile  beschriebenen  Fascieniipfel  können  sich  grössere  Huskelbttndel  for< 
seilen  (vei^l,  Ciii'rin.BiEii  Tyor'/ed'nfio/omw,  He^lr,  Eingeweidelehre'  ,  die  dam 
eine  bei  vielen  Muskeln  beobachtele  Nebenhinction  haben.  Oft  kommt  es  ja  voi 
dass  Gelenke  oder  Fascieniheile  oder  sonst  häutige  Gebilde  durch  solche  abir- 
rrnde  Muskelbttodel  einee  Spannang  eifthren ,  dass  auch ,  wenn  bier  an  deo 
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Augenmuskeln  die  abgezweigten  Muskelfasern  makroskopisch  nicht  wahrzuneh- 
men ,  mikroskopisch  stets  solche  nachzuweisen  sind ,  ist  nach  früheren  Untersu- 
chungen nicht  unwahrscheinlich. 

Fragt  man  nach  der  Bedeutung  dieser  constanten  mit  Muskeln  versehenen 
Fascienanheftungen  am  Knochen,  so  ist  sie  unschwer  zu  finden.  Sie  stellen 
nichts  weiter  dar,  als  die  lange  vergeblich  gesuchten  Hemmungs Vorrichtungen 
für  die  Augenmuskeln. 

Jedes  Gelenk  hat  Hemmungsvorrichtungen^  welche  die  Bewegung  schon  eher 
hindern,  als  es  die  Configuration  der  Gelenkflächen  selbst  thun  würde.  Es  ist 
also  nicht  wunderbar,  dass  auch  die  Arthrodie,  welche  der  Bulbus  darstellt, 
solche  Hemmungsapparate  zeigt.  Der  Beweis,  dass  wirklich  gerade  diese  Fascien- 
anheftungen die  erwähnte  physiologische  Wirkung  haben ,  kann  leicht  durch  das 
Experiment  erbracht  werden.  Oeffnet  man  die  Orbita  von  hinten  und  legt  mit 
Schonung  der  Fascienzipfel  die  Augenmuskeln  frei ,  so  wird  ein  Zug  an  ihnen 
keine  grösseren  Excursionen  des  Bulbus  zulassen ,  als  man  sie  auch  im  Leben 
beobachtet.  Schneidet  man  aber  die  Anheftungen  der  Fascienzipfel  durch,  dann 
zieht  sich  erstens  der  Bulbus  weit  in  die  Augenhöhle  zurück  und  dann  lässt  er 
sich  soweit  herumdrehen ,  bis  sich  die  Sehne  des  betrefl'enden  Muskels  ganz  ab- 
gewickelt hat,  so  dass  also  z,  B.  bei  Freimachung  des  Kect»  super, die  Cornea  ge- 
gen den  vorderen  Theil  des  Augenhöhlendaches  blickt,  eine  Stellung,  welche  im 
Leben  niemals  eingenommen  werden  kann. 

Die  Hemmung  der  Recti  und  des  Lcv.  pa/fßehr.  liegt  in  der  Fascie  jedes  ein- 
zelnen derselben,  sie  sind  also,  wie  jede  Belrachlung  lehrt,  gänzlich  unabhän- 
gig von  einander.  Anders  aber  ist  es  bei  den  Obliquis.  Wie  erwähnt,  besitzt  ja 
der  Oblignus  inferior  keine  Anheftung  seiner  Fascie  an  den  Knochen^),  sondern 
vereinigt  sich  nur  mit  der  des  HecL  infer.  Dies  scheint  nicht  zur  Erreichung  des 
gewünschten  Zweckes  zu  genügen,  denn  es  übernimmt  sein  Antagonist,  der 
Obliquas  superior  auch  für  ihn  die  Hemmung,  da  seine  Hemmungsvorrichtung 
von  zwei  verschiedenen  Seiten  aus  den  fixen  Punkt  (die  Trochlea)  angreift.  Die 
Fascienumhüllung,  die  sich  von  der  Trochlea  aus  nach  hinten  auf  den  Muskel- 
bauch des  06/.  sup,  fortsetzt,  gehört,  wie  ein  ausgeübter  Zug  am  Muskel  lehrt, 
zu  seiner  eigenen  Hemmung.  Die  vordere  Fascie  hat  sidi  bei  dieser  Bewegung 
leicht  in  Falten  gelegt.  Zieht  man  aber  umgekehrt  an  der  Insertion  am  Bulbus, 
ahmt  man  also  die  Bewegung,  die  der  M.  obL  infer.  macht,  nach,  so  spannt  sich 
der  vordere  Theil  der  Fascie,  welcher  von  der  Trochlea  aus  die  Sehne  des 
Obliqti.  sw/ic/*.  überzieht,  während  sich  nun  der  hintere  Theil  derselben  faltet. 

Der  en»te  Entdecker  der  Kapsel  des  Bulbus  beschrieb  dieselbe  unter  dem  Eindruck  der 
BiCHAx'schen  überall  gefundenen  Säcke  ebenfalls  als  einen  solchen ,  dessen  eines  Blatt  die  Pe- 
riorbita, dessen  anderes  invertirtes  Blatt  die  Kapsel  sein  sollle.  Lange  Zeit  schlössen  sich  die 
Untersucher  seiner  Ansicht  an  und  es  wurde  die  TENO>'scbe  Kapsel  als  ein  Deberzug  des  Seh- 
nerven, des  Bulbus,  tind  auch  noch  der  Muskeln  geschildert.  Erst  in  neuerer  Zeit  hat  sich 
die  Erkenntniss  Bahn  gebrochen  ,  dass  man  in  der  Kapsel  keine  eigentliche  Hohlkugel ,  son- 
dern nur,  wie  sich  schon  Henle  geäussert  hat,  einen  um  den  Bulbus  gelegten  vorn  und  hinten 
offenen  Ring  vor  sich  hat. 

Die  Fortsetzungen  der  Fascien  der  Augenmuskeln  sind  schon  lange  bekannt,  wurden  je- 
doch in  ihrer  Bedeutung  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  gewürdigt. 

.  1)  Ein  einziges  Mal  sah  ich  einen  sehr  kräftigen  Faserzug  aus  dem  Septum  orbitale  an  die 
Fascie  des  Obliquus  inferior  hinziehen. 
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Die  einzelnen  Fortofltze  mit  ihren  muskulösen  Einlagen  fanden  schon  Bescfareiber.  ^ 
^ird  von  Budge  der  mediale  Zipfel  der  Fascie  des  Lev,  palp.  als  Tensor  trochUae  genau  p«»- 
ftchildert,  während  Henle  die  muskulösen  Einstrahlungen  in  die  Fascienzipfel  beschreibt  un* 
abbildet.  Auch  dieser  Forscher  hat  jedoch  den  Ansatz  derselben  am  Knochen  übersehen  od>' 
lässt  sie  in  seinem  Septum  orbitale  endigen.  Er  kommt  dadurch  zu  dem  Glauben,  dass  man  e< 
nur  mit  einer  Vorrichtung  zur  Vertiefung  der  Conjunctivalfalte  zu  thun  habe. 

Nur  Cruveilrier  hat  in  seinem  Lehrbuch  der  descriptiven  Anatomie  bereits  ausgesproclK^n. 
dass  die  Fascienblätter  mit  den  Muskeln  zudem  Zweck  verbunden  seien,  um  die  Bewegungen 
in  gewisse  Grenzen  einzuschränken.  Br  hat  auch  zwei  Anheftungen,  die  der  Fascienzipfel  dp> 
Lev.  palp.  9up.  und  des  RecL  med.  sehr  gut  besehrieben ,  war  aber  mit  den  übrigen  Insertio- 
nen nicht  glücklich. 

Die  von  Budge  vorgeschlagene  Trennung  der  Fascie nbltttter  in  eine  Foicia  Tenoni ,  Fasm 
profunda  und  Fascia  superficialis  scheint  mir  nicht  nötbig  zu  sein,  einmal  da  Budge  selbst  sajLi 
sie  hingen  alle  unter  einander  zusammen ,  und  dann  auch ,  weil  ja ,  wie  oben  gezeigt  df>r 
Schwerpunct  der  Fascienblätter  in  ihrem  Zusammenhang  mit  den  Muskeln  liegt. 

Varietäten  der  Augenmuskeln  sind  nur  sehr  selten  beobachtet  und  ich  setze 
deshalb  sämmtliche ,  mir  aus  der  Literatur  bekannt  gewordenen  Falle  bei.  Die 
ersten  drei  sind  schon  bei  Zinn  citirt ,  er  sagt :  »MoUnettus ,  Kulmus  et  Albinm 
(Uium  memorant  mmculum  yracillimum ,  comüem  [obliqui)  maioris,  qui  in  ejus  va- 
ginam  cellulosam  evanescere  videatur,  quem  numquam  equidem  vidi. iL 

Auch  Boghd'alek  beobachtet  einen  solchen  Gracitlimus  der  beiderseitig  vor- 
kam und  noch  mit  einem  Muskel ,  den  er  Transversus  orbitae  nennt,  complicirt 
war,  und  die  er  im  Allgemeinen  folgendermaassen  beschreibt.  Der  M.  anomalus 
transversus  entspringt  an  der  medialen  Seite  des  Augenhöhlendaches  und  endkt 
an  deren  lateraler  Seite.  Er  zieht  über  den  Levator  palpebr,  weg  und  liegt  in 
der  Gegend  des  Aequators  des  Bulbus.  Rechts  geht  der  Gracitlimus  zum  grösst^n 
Theil  in  den  M.  anom,  transv,  ttber,  nur  wenige  Fasern  nach  dem  Augenlid 
sendend.  Links  entspringt  der  Gracillimus  mit  zwei  Köpfen  im  Hintergrund  der 
Orbita.  Nach  kurzem  Verlaufe  wieder  in  zwei  Theile  gespalten,  geht  die  stärkere 
Hälfte  zum  AnomatuSj  in  die  Scheide  des  Obliqu,  und  in  die  Fascie,  während  die 
schwächere  sich  zur  Lumina  papyracea  begibt  und  da  inserirt. 

MosELEY  beschreibt  ferner  einen  Muskel ,  der  in  der  Gegend  der  Naht  des 
Os  zygomaticum  mit  der  Ala  temporal,  oss.  sphen,  entspringend  im  Bindegewebe 
der  äusseren  Augenwinkelgegend  verschwindet. 

Zuletzt  sei  noch  erwähnt,  dass  Strangeways  einen  überzähligen  Obliquus  bei 
einem  Esel  fand,  der  an  der  medialen  Augenhöhlenwand  entspringend  nach 
oben  verlief,  und  sich  mit  der  Sehne  des  M.  obliquus  sup,  verband. 

Von  den  Rectis  ist  bisher  eine  Varietät  nicht  bekannt  geworden.  Die  ange- 
führten beobachteten  Fälle  aber  beschränken  sich  auf  eine  Verdoppelung  des 
Obliquus  superior  und  auf  einige  platte  Muskelbündel,  die  augenscheinlich  nur 
muskulöse  Verstärkungen  von  Fascien  bedeuten.  — 

V.  Augenlider.        ♦ 

§  26.  Die  äusseren  Theile  des  Au^es  bestehen  aus  den  Lidern  und  dem 
Thränenapparat.  Obschon  beide  anatomisch  und  funktionell  aufs  innigste  ver- 
bunden sind ,  so  zeigen  sie  doch  auf  der  anderen  Seite  wieder  eine  gegenseitige 
Abgränzung^  welche  genügt,  um  eine  gesonderte  Betrachtung  zu  verlangen.  Ich 
wende  mich  zuerst  zu  den  Augenlidern. 


«       5.  Augenlider.  61 

Die  Augenlider,  Patpebrae^  bilden  einen  fttr  sich  bestehenden ,  gegen  das 
Innere  der  Augenhöhle  wohl  abgegränzten  Apparat.  Sie  sind  von  derselben  ge- 
schieden durch  eine  Fascie ,  weiche  am  Marge  orbitaUs  angeheftet  ist  und  sich 
einerseits  in  das  Lid  selbst  hineinerstreckt,  anderseits  sich  mit  den  oben  bespro- 
chenen Fascien  der  Muskeln  verbindet,  wodurch  ein  Abschluss  gebildet  wird, 
welcher  Geschwülsten  und  pathologischen  Ergüssen  im  Innern  der  Orbita  ganz 
bestimmte  Grenzen  und  Wege  anweist,  die  bei  ihrer  grossen  Bedeutung  für  die 
Praxis  eine  genaue  Beschreibung  rechtfertigen.  Die  Fascie ,  welche  den  Namen 
Septum  orbilale  (Henlk)  *)  führt ,  folgt  bei  ihrem  Ansatz  am  Knochen  dem  Augen- 
böhlenrand ,  an  dessen  innerer  Seite  sie  sich  anheftet.  Am  unteren  und  oberen 
Orbitalrand  ist  der  Ansatz  im  Ganzen  sehr  regelmässig,  oben  dadurch  ausgezeich- 
net ,  dass  drei  Lücken  zwischen  Knochen  und  Fascie  ausgespart  bleiben ,  welche 
den  Durchtrittsstellen  von  Nerven  und  Gefässen  entsprechen.  Es  werden  durch 
diese  Lücken  die  beiden  oben  §  6,  erwähnten  Tncisurne  supraorbitalis  und  fron-- 
/a//5  zu  Löchern  geschlossen.  Am  weitesten  medianwärts,  wo  schon  der  Ober- 
augenhöhlenrand  in  den  medialen  Rand  umbiegt,  findet  sich  die  dritte  scharf 
begrenzte  Oeffnung,  welche  den  anastomotischen  Ast,  der  die  Vena  ophihalmicn 
superior  mit  der  Vena  angularis  verbindet ,  durchpassiren  lässt.  Der  scharfe 
freie  Rand  der  Fascie  verdickt  sich  durch  eingewobene  Bündel  an  den  genannten 
Stellen  nicht  unbeträchtlich  und  stellt  so  einen  genügend  kräftigen  Schutz  filr  die 
durchpassirenden  Nerven  und  Gefässe  dar. 

An  der  lateralen  Seite  reicht  der  Ansatz  der  Fascie  ganz  dicht  hinter  den 
eigentlichen  Rand  zurück.  Dieselbe  ist  hier  unzertrennbar  mit  einem  Bande  ver- 
bunden, welches  unten  als  Ligamentum  palpebrale  laterale  beschrieben  werden 
wird.  Der  Ansatz  an  der  medialen  Seite  des  Orbitaleinganges  ist  der  bemerkens- 
wertheste.  Es  fehlt  hier,  wie  oben  erwähnt,  ein  gut  differenzirter  Augenhöhlen- 
rand und  es  geht  die  Seitenfläche  der  Nase  ohne  scharfe  Gränze  in  die  mediale 
Wand  der  Orbita  über.  An  der  Stelle ,  an  w^elcher  sich  eigentlich  der  Rand  be- 
finden sollte ,  liegt  hier  der  Thränensack  und  das  ihn  umgreifende  Ligamentum 
palpebrale  mediale^  dessen  hinterer  Schenkel  sich,  wie  unten  genau  beschrieben 
werden  wird,  an  die  Crüta  lacrymalis  posterior  (Fig.  33  Clp)  ansetzt.  Das  Septum 
orbitale  hält  sich  nun  hier  ebenso,  wie  an  der  lateralen  Seite,  an  das  Ligamentum 
palpebrale  und  zwar  an  dessen  hinteren  Schenkel,  es  weicht  der  Ansatz  also  so- 
wohl von  oben  als  auch  von  unten  her  allmählig  zurück  und  setzt  sich  hinter  der 
Crista  lacrymalis  posterior  an,  wie  es  durch  die  Linie  in  der  umstehenden  Fig.  33 
angedeutet  ist.  Oben  hält  sich  der  Ansatz  an  eine  rauhe  Linie ,  welche  dicht  vor 
der  Trochlea  hinlaufend,  das  Ende  des  Oberaugenhöhlenrandes  darstellt  (Fig. 
33  *j ,  unten  verlässt  er  den  Augenhöhlenrand ,  um  sich  an  der  Umgränzung  des 
Thränenkanales  rückwärts  zu  wenden.  Es  bleibt  also  so  der  Thränenschlauch 
ausserhalb  der  Orbita  im  engeren  Sinne  und  ist  gegen  den  Inhalt  derselben  voll- 
kommen fest  abgeschlossen. 

Von  diesen  Ansatzpunkten  aus  erreicht  die  Fascie  den  oberen  Rand  der  Tarsi 
beider  Lider  und  verwächst  vollkommen  fest  mit  denselben.    Hinter  den  beiden 


^)  Synon.  Fascia  tarso- orbital is.  Der  indifferente  Namen  »Septum  orbitale«  ist  dess- 
halb  vorzuziehen,  weil  die  Bezeichnung  Fascia  tarso-  orbitalis  nur  einen  beschränkten  Theil 
der  Anheftungspunkte  bezeichnet. 
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I.  HeriFl,  tMviHieopisclip  Aiieloiiik. 


Ligg.  fm^ebraiia,  msdiale  uad  laterale  erBtracltt  sie  gidi,  mit  beiden  fe*t  vrr- 
wactuen,  xu  den  AugenwiakelD. 

Die  oben  erwähnten  Fascienzipfel ,  welcfae  von  des  Aut^nmuskaln  aus  zti'. 
KnooheD  bin  verlaulen ,  verbinden  sieb  da ,  wo  sie  an  das  Septum  orbüaie  bentit 
Iretan,  aufs  Inuigste  fliit  demselben  und  siellen  so  ein  feut  zusaiDiueabS  n{;eii<l>-' 

Gnnteii   dar.      Man    Ulx-r- 
>''■)('  B*>  xeugL  sieb  von  diesen  \>r- 

, , ,  ^  hallnissen  am  besten,  weuL 

uian  die  Wilnd«  der  Ur- 
bita  wegniinnil  und  das  ii 
ihr  enthaltene  Celt  mit  dm 
Scal[)ellsliel  enUerat.  Vui 
oben  her  komtot  man  daui 
in  eine  sanft  ausgerundfi' 
Tasche,  welcfae  nach  vomr 
vom  Seplum  orbitale,  aaii 
dem  Bulbwi  durch  ilie  un 
einander  verwacbseuri 
Fasciensipfel  des  M.  leia- 
lor  paiftebrae  super  ton: 
und  ruLlm  super/or  gebil- 
det wird.  Da  wo  beidr 
Blatter  lusnauneostossen. 
liegt  das  Ende  des  Tarsus 
des  oberen  Lides.  Beio 
UBteren  Lid  ist  das  Verhäli- 
niss  ganz  das  gleiche ,  hier 
stossen  das  Seplcu»  orbäah 
und  der  Fascienzipfel  de? 
U.  reclus  inferior  zusaoh 
tnen ,  wie  oben  eine  von 
Fett  ausgefüllte  Tasche  bil- 
dend. Zu  beiden  Seiten 
bleibt  nur  wenig  Platz 
doch  ist  auch  hier  das  Ver- 
Fig.ti"  °  hältuiss  nicht  anders.   Soli 

die  Sache  durch  einen  Ver- 
gleich noch  deutlicher  gemacht  werden ,  so  stellt  das  Hepltim  orbitale  in  Verbi»- 
düng  mit  den  Fascienzipfeln  den  Schallbecher  einer  Trompete  dar,  in  dessen  Jn- 
neran  der  Bulbus  ruht  und  an  dessen  nach  vorne  sehender  Oeffnuug  die  Augen- 
lider befestigt  sind.  Geschwülste  und  Eri^Usse,  welche  aus  deoi  Innern  der 
Augenhöhle  hervordringen,  werden  also,  wenn  sie  ausserhalb  der  Fascie  liegen. 
stets  zwischen  dem  Augenlid  und  dem  Orbital rand  hervordringen  rnttssen.  Dk 
Gegend  der  beiden  Ai^enwinkel  ist  durch  die  Binlagerung  der  beiden  Lign- 
menla  palpebralia  sehr  fest  und  unnachgiebig,  es  kann  hier  die  Fascie  an  der  lue- 
dialen  Seite  gar  nicht,  an  der  lateralen  nur  wenig  vorgetrieben  werden. 

Wenn  Henle   das  Septum  orbitalt   folge Ddermaassen   beschreibt:    oDas  Seplum  orbUaii 


:h  hinten  gepen 


'«[  tlier  dai  ThrlneBbain  hunblanCrDdi 
L  stellt  die  AbintiliQie  des  Septnn  tr- 
nd  du.  'K«uk»  Kiochenlinie ,  weicht 
lea  iiinkrQiiiTiit  und  du»  Ende  dea  Ober- 
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or; 


renzt  das  Fett  der  Orbita  nach  aussen  gegen  Cor^'unctiva  und  die  Pars  orhUßUs  des  M.  orbicu- 
laris  ocuU^h\  sie  ist  zwischen  dem  Rande  der  Orbita  und  dem  Bulbus  auisigespannt  und  sen- 
det rückwärts  Fortsätze  in  Form  von  Blättern ,  welche  fest  mit  der  Aussenfläche  der  geraden 
Muskeln  verwachsen ;«  so  ist  dies  nicht  ganz  richtig.  Denn  einmal  hat  das  Septum  mit  dem 
Bulbus  gar  nichts  zu  thun,  indem  derselbe  ganz  durch  die  mit  einander  in  Verbindung  ste- 
henden Fascienzipfel  der  Augenmuskeln  umhüllt  ist  und  dann  sind  die  erwähnten  Blätter, 
wie  aus  der  oben  gegebenen  Darstellung  der  Muskelsehnen  hervorgeht,  zu  diesen  un4  nicht 
zum  Sepiium  orbitetle  zu  zählen.  Hekle  soheidet  dessbalb  nicht  scharf,  weil  ihm  die  Ansätee 
dieser  Blätter  am  Knocken  entgangen  sind,  durch  welche  allein  sich  ihre  pfaystologisolie 
Function  erklärt. 

Htrtl  (topogr.  Anat.)  bezeichnet  mit  den  älteren  Beschreibern  das  SeptMim  orbitale  in  Ver- 
bindung mit  dem  ganzen  Muskelfascienapparat  als  TENON'sche  KLapsel,  denn  er  sagt:  »Sie  ist 
an  den  ganzen  Umfang  des  Orbitalrandes  angeheftet,  begibt  sich  von  hier  nach  einwärts 
zum  Bulbus,  indem  sie  hinter  den  Befestigungsbändern  der  Augenlidknorpel  und  hinter 
der  Cor^unctiv'a  bulbi  sich  nach  innen  fortsetzt.«  Auch  dieser  Forscher  hat  übersehen ,  dass 
eine  dreifache  physiologische  Wirkung  besteht ,  die  eine  scharfe  Dreitheilung  des  Fascienap- 
parates  verlangt.  Die  TENON'sche  Kapsel  ist  Pfanne  des  Augapfels,  die  Fascienblätter  sind 
Hemmuftgsapparate  der  Muskeln  und  das  Septum  ist  Scheidewand  zwischen  Orbilainhalt 
und  Lidern. 

Die  Augenlider ,  welche  sich  in  der  eben  beschriebepen  Weise  gegen  das 
Innere  der  Augenhöhle  abgränzen,'  entstehen  bei  der  Embryonalentwickelung  als 
zwei  Hautfalten,  welche  sich  an  der  (J[>eren  und  unteren  Seite  des  Gesichtstheiles 
des  Bulbus  bilden  und  sich  soweit  verlängern ,  bis  sie  mit  ihren  freien  Rändern 
aufeinander  treffen  und  so  eine  Querspalle  begränzen ,  in  w^elcher  der  Vorder- 
tbeil  des  Bulbus  sichtbar  ist. 

Sind  die  Lider  und  mit  ihnen  die  Augenspalte  geschlossen,  so  stellt  die  Ge- 
sichtsfläche des  Sehapparates  einen  Sack  mit  aufeinander  liegenden  Wänden  dar. 
Die  vordere  Wand  wird  von  den  Lidern  gebildet,  die  hintere  Wand  von  der  Vor- 
derfläche des  Bulbus.  Oben  und  unten  geht  mit  einer  scharfen  Umbiegung  die 
Haut  des  Lides  auf  den  Augapfel  flber. 

Dieser  Verbindung  beider  Tbeile  verdankt  die  Auskleidungshaut  des  Sackes 
den  Namen  Bindehaut ,  Conjunctiva, 

Die  Umibiegungsstello  nennt  man  Uebergangsfalte ,  Fomix  conjunctivae.  Die 
Oberfläche  d^  Bindehautsackes  Jiat,  wie  jede,  in  das  Innere  des  Kdrpers  ein- 
gestülpte Partie  der  Oberhaut  den  Gharacier  einer  Schleimhaut  angenommen, 
d.  h.  sie  hat  «ine  rothe  Färbung,  eine  schlüpfrige  Beschaflenheit  und  einen 
sammetartigen  Glonz. 

Die  freien  Ränder  der  Augenlider ,  welche  die  LidspaHe  [füsura  palpebru" 
ruin]  umgrenzen,  sind  entweder  gerade  abgeschnitten  und  haben  also  eine 
scharfe  vordere  und  hintere  Kante  ^),  oder  es  ist  nur  die  hintere  Kante  sdiarf, 
während  sich  die  vordere  sanft  abrundet  oder  endlich  sind  beide  abgerundet, 
die  hintere  weniger  ate  die  vordere.  Sie  4.i*effen  am  lateralen  und  medialen  Ende 
der  S))alt^ßung  aufeinander  und  bilden  hier  durch  ihre  Verwachsung  die  bei- 
den AugenwTOkd  [Commissura  jmlpebrul .  medial,  und  later,^). 


1]  Limbus  (labiuni)  palpebr.  ant.  poster. 

^)  Synon.  Canthus  oculi  externus,  internus.  C.  o.  temporalis,  nasalis.  C.  o.  minor,  maior, 
Angulus  oculi  eitern.,  intern. 
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Der  laterale  Augenwinkel  ist  nur  eine  spitzwinkelige  Comtnisisur  ohne  «' 
tere  Besonderheit,  der  mediale  dagegen  zeigt  sich  scharf  gegen  das  eigentlm 
Lid  abgesetzt  und  sieht  eine  ausgerundelo  Bucht  dar,  den  Thrünensee ,  1- 
cut  lucri/mattt,  welcher  auf  dem  Grund  die  ro(he  Färbung  der  Scbleinih'i 
zeigt. 

Die  Stelle,  an  welcher  der  Lidrand  im  stumpfen  Winkel  in  die  Iju 
gi^Dzungdes  TfimaeDsees  umbiegt,  ist  durch  eine  kleine  liervorraguDg  aiLv:^ 
zeichnet ,  die  Thiünenpapille ,  Papula  lacrymalis  ^, ,  auf  deren  Spitze  sieh  fut 
kleine  Oeffnung  vorfindet ,  der  Thrünenpunkt ,  Piinclnm  lnciymnlf ,  welcher  i 
die  Thiflnenwege  hineinfuhrt.  In  der  Tiefe  des  ThrSnensees  liegt  eine  klein 
etwas  unregel massige,  Erhöhung,  Curunatla  Incrymulu,  an  seiner  lateralen  S^i 
ist  der  ThrUnensee  abgeschlossen  durch  eine  scharfe  Falte,  die  Plka  semilun 
ri>,*)  welche  die  Verbindung  des  Fnmix  der  beiden  Lider  darstellt.. 

Der  ÄbgrHnzung  der  Augenlider  gegen  die  l>enachbarten  Theile  an    ihri- 

angewachsenen  Band  würde,  da  sich  die  Gesichtshaut  conlinuirlich  auf  die  Lidrf 

fortsetzt ,  Schwierigkeiten  begegnen ,    i 

'^'  nicht  oben    ein    behaarter  Hautwulst, 

^  Braue ,  Superrilium ,  unten  eine  Falte 

Wangenlid  furche  (Arlt)  eine  genauere  Br-' 
Stimmung  erlaubten. 

Die  Braue  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  den. 
Oberauge  nhSblenrand ,  die  Wangenlidfurcli^ 
dagegen  höher  als  derlJnteraugenhtfhlenranil 
es  ist  demnach  das  obere  Augenlid  grössir 
als  das  untere.  Nach  Richet's  Messungen  isi 
das  obere  Augenlid  vom  freien  Rand  bis  zun 
Fornix  conjunctivae  geraessen  28  —  25  Mni 
hoch,  das  untere  dagegen  um  die  Hälfte  kür- 
zer (H— t3Mm.] 

Wenn  schon  die  Haut  der  Lider  sich  di- 
rect  aus  der  Stirn  und  Wange  fortsetxt,  so  isi 
sie  doch  gegen  die  übrige  Gesichtshaut  durch 
ihre  ganz  besondere  Feinheit  ausgezeichnei. 
Ferner  ist  bemerkenswerth,  dass  sie  nur  mii 
spärlichen  und  sehr  feinen  Wollhaaren  be- 
setztist, so  dass  sie  altere  Beobachter,  ^veiclic 
sich  bei  ihren  Untersuchungen  des  Mikrosco- 
pes  nicht  bedienten,  für  ganzlich  haarlos  er- 
klärten (Fig.  34"). 
.itnii.  ÄAauiHiBroHaiii.  «f'iiien. -Woiiii»«  Die  Udhaul  Zeigt  bei  erwachseoeQ  In- 

lUr  Lidhunt,  HUB  den  RinHin  rleraplhen  li«rvar-        j.    -i  ■    i     n  i  i   l       l  i 

knmmena.  dividucH  vielo  Runzelu ,  welche  hauptsäch- 

lich eine  transversale  Richtung  haben  und 
nuch  beim  Schluss  der  Lider  nicht  völlig  verstreichen  (Fig.  3i).  Sie  sind  auf  dir 
Stele  Faltung  zurückzuführen,  welche  die  Haut  beim  Lidschlag  erleidet.  Im  hoben 


tni.  B  troterhantbindeg 
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Alter  gesellen  sich  zu  'diesen  immer  mehr  vergrösseiten  transversalen  Falten 
noch  viele  kleine  verticale  Fältchen ,  welche  jene  verbinden  und  dem  Lid  ein 
eigenthUmlicb  welkes  Ansehen  geben. 

Das  Unterhautbindegewebe  der  Lider  isl  ebenfalls  insofern  von  däm  der 
Stirn  und  Wange  verschieden,  als  es  ganz  besonders  locker  und  dehnbar  ist,  so 
dass  man  die  Haut  in  hohen  Falten  aufzuheben  vermag.  Pathologische  Einlagerun- 
gen in  dasselbe  wie  Hydrops,  Extravasate  und  dergl.  wulsten  deshalb  auch  die 
Lidhaut  oft  in  excessiver  Weise  auf,  und  könneti  dadurch  die  Oeffnung  der  Lider 
sehr  erschweren ,  oder  gänzlich  verbieten.  Besonders  ausgezeichnet  ist  das  ün- 
terhautbindegewebe  dieser  Stelle  ferner  dadurch,  dass  eine  Fettablagerung  hier 
niemals  vorkommt.  Nur  an  den  am  meisten  peripherisch  gelegenen  Theilen  der 
Lider  zeigen  sich  zuweilen  im  Verlauf  der  Geßisse  und  Nervenslämme  einige  we- 
nige, kaum  sichtbare  Fettzellengruppen. 

Wäre  die  Lidhaut  eine  ganz  einfache  Duplicalur,  wie  es  am  Praeputium  vor- 
kommt, so  würde  das  Unterhautbindegewebe  der  äusseren  Platte  mit  dem  der 
inneren  Platte  zusammenfliessen.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  sondern  es  wer- 
den beide  Platten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  die  unten  näher  zu  beschrei- 
bende Hin^muskulatur  auseinandergehalten  (Fig.  34  3/).  Am  freien  Theil  der  Li- 
der lagert  sich  überdies  zwischen  Muskulatur  und  Conjunktivalplatte  des  Lides 
eine  feste  bis  zu  1  Mm.  dicke  Scheibe,  der  Tarsus,  ein,  welche  die  Form  des  Lides 
wiederholend,  als  stützendes  Gerüst  die  Festigkeit  des  Lides  erhöht,  und  seine 
Form  erhält t)  (Fig  3il), 

Der  Tarsus  besteht  aus  sehr  dicht  verfilztem  Bindegewebe  und  nicht  aus 
Knorpel,  wie  man  früher  glaubte.  Er  ist  mit  der  Umgebung  so  innig  verbunden, 
dass  es  unmöglich  ist,  ihn  vollkommen  frei  zu  präpariren.  Besonders  ist  er  mit 
der  unterliegenden  Gonjunctivalplatte  so  fest  verwachsen ,  dass  eine  Trennung 
nur  künstlich  gelingt. 

Präparirt  man  die  beiden  Tarsi  so  rein,  als  es  gehen  will,  dann  findet  man 
zwei  myrthenblattförmige  nach  der  Form  des  Lides  gebogene  Gebilde  mit  einer 
medialen  stumpferen  und  einer  lateralen  schärferen  Spitze.  Der  angewachsene 
Rand  ist  convex  gebogen ,  der  freie  Rand  des  unteren  Tnjwts  ganz  gerade ,  oder 
sogar  leicht  concav,  derjenige  der  oberen  Bandscheibe  entweder  ebenfalls  ge- 
rade oder  ein  wenig  convex. 

Dadurch,  dass  der  convexe  Bogen  des  festgewachsenen  Randes  der  oberen 
Bandscheibe  steil  ansteigt,  wird  dieselbe  bis  zu  9  Mm.  hoch,  während  der  sehr 
flache  Bogen  der  unteren  Bandscheibe ,  entsprechend  der  Configuration  des  gan- 
zen Lides  bedingt,  dass  sie  nur  die  Hälfte  der  Höhe  des  oberen  Tarsus  er- 
reicht. 

Die  Länge  der  beiden  Torsi  beträgt  20  Mm. ,  ihre  Dicke  0,8  —  i  Mm. 

In  der  Substanz  der  Tarsi  befinden  sich  die  Tarsaldrüsen  2) ,  welche  dicht 
neben  einander  in  einer  einzigen  Reihe  liegen  und  die  Höhe  der  ganzen 
Bandscheibe  einnehmen.  (Fig.  35.)  Sie  sind  also  in  der  Mitte  des  Lides  am 
höchsten,  zu  beiden  Seiten  kleiner.  Die  mittleren  sind  gerade  gestreckt,  je 
weiter   sie  zur  Seite  stehen ,  um  so  schiefer  wird  ihre  Lage  und  um  so  mehr 


1)  Henle  unterscheidet  den  die  Bandscheibe  führenden  Thei!  des  Lides  als  Tarsaltheil, 
während  er  den  dem  Orbitalrand  zugekehrten  Rest  als  Orbitaltheil  bezeichnet. 

2)  Synon.  MEiBom'sche  Drüse,  Glandulae  sebaceae. 
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H(>rt  der  Tarsus  auf,  dann  lindert  sieh  auch  die  Conjunclivalschleimhaui 
Das  Eipithel  wird  auf  der  ganzen  Oberflaehe  cyliiidrisch,  die  kleinen  Faitchen  de 
Tarsalgegend  glätten  sich  und  es  treten  grosse  Falten  auf,  welche  beim  Oefln^-r 
der  Lider  in  circulärer  Richtung  den  Bulbus  umkreisen. 

Die  OberflUche  der  Schleimhaut  erscheint  entweder  ganz  glatt,  und  dies  i^ 
meistens  der  Fall ,  oder  sie  zeigt  kleine ,  ^etwas  unregelniHssige  llervorragungeu 
welche  Gefässpapillen  entsprechen. 

Im  Fornix  und  sefner  nüchsten  Umgebung  liegen  ferner  drüsige  Gebilde. 
welche  aber  erst  sichtbar  werden,  wenn  man  die  Schleimhaut  vorsichtig  ab^t- 
löst,  oder  mit  Säure  durchsichtig  gemacht  hat.  Oft  auch  vermisst  man  sie  {zanz. 
wenn  sie  zu  klein  sind,  um  makroskopisch  sichtbar  zu  werden,  oder  wenn  s^ 
vollständig  fehlen.  Die  eine  Art  von  Drüsen  ist  den  Thränendrüsen  ganz  glei«  L 
gebaut ,  sie  werden  auch  accessorische  Thränendrüsen  ^Henle)  genannt.  Sie  er- 
reichen selten  oder  niemals  die  Grösse  eines  halben  Millimeters.  Im  subniuku- 
sen  Bindegewebe  des  Fornix  vom  oberen  Augenlid  am  häufigsten ,  sind  sie  hf- 
sonders  in  der  Nähe  der  eigentlichen  Thränendrüse  in  grösserer  Zahl  ^bis  zu  t\^ 
angehäuft.  Am  unteren  Lid  kommen  sie  nur  spärlich  vor,  oft  werden  sie  hifi 
ganz  vermisst.  Die  zweite  Art  drüsiger  Gebilde  sind  LymphfoUikel,  die  den  soliUt- 
ren  Drüsen  des  Darmes  an  Gestalt  nicht  unähnlich,  doch  kleiner  sind.  Sie  ste- 
hen an  den  verschiedensten  Stellen  der  Gonjunktiva,  vereinzelt  oder  in  Gruppen. 
Oft  werden  sie  auch  gänzlich  vermisst,  oft  dagegen  erreichen  sie  auch  eine  so 
beträchtliche  Grösse,  dass  sie  den  Peyerschen  Follikeln  vollständig  gleichen. 

In  der  Jugend  fehlen  sie  ganz  und  sind  hier  nur  in  ihren  Anfängen  ange- 
deutet {ScHMiDj.-  Deshalb  und  weil  sie  beim  Erwachsenen  so  sehr  vielen  Varia- 
tionen unterworfen  sind,  werden  sie  von  einer  Anzahl  von  Forschern  als  patho- 
logische Gebilde  angesprochen  (Stromeyer,  Blumberg,  Wolfring}. 

Die  Conjtmctiva  bulbi  zeigt  für  gewöhnlich  keine  Falten,  doch  ist  sie  mit 
ihrer  Unterlage  locker  genug  verbunden ,  um  das  Aufheben  einer  Falte  mit  der 
Pincette  zu  erlauben.  Das  Bindegewebe  der  Conjunctiva  hört  an  dem  Rande  der 
Cornea  auf.  Diese  letztere  wird  nur  von  dem  lilpilhel  derselben  Überzogen.  Da 
die  Gonjunktiva  bei  älteren  Personen  gewöhnlich  mit  einem  sichtbaren  Wulst  am 
Cornearand  abschliesst,  so  nennt  man  diese  Stelle  Limbus  conjunctivae  ^) .  Hier 
sieht  man  im  späteren  Alter  auch  nicht  selten  eine  kleine  Menge  Fett ,  entweder 
im  ganzen  Umkreis  der  Cornea  oder  nur  an  einzelnen  Stellen  auftreten,  was  des- 
halb besonders  merkwürdig  ist ,  da  die  Conjunctiva  sonst  im  Allgemeinen  fettlos 
zu  sein  pflegt. 

Es  bedarf  nun  noch  der  Fornix  conjunctivae  einiger  Worte.  Die  Diilsen, 
welche  hier  ihren  Platz  haben,  wurden  vorhin  schon  erwähnt,  ebenso  die  Falten, 
welche  sich  hier  beim  Oeflnen  der  Lider  bilden.  Neben  diesen  vergänglichen 
Circularfalten  ,  welche  in  Beziehung  zur  Bewegung  der  Lider  stehen ,  findet  sich 
noch  eine  bleibende,  welche  auch  beim  Lidschluss  nicht  verstreicht,  und  die 
Substanz  genug  hat,  um  der  Conjunktiva  zu  ermöglichen,  allen  Bewegungen 
des  Augapfels  nachzugeben,  ohne  eine  Zerrung  zu  erleiden.  Beim  Auseinander- 
ziehen der  Lider  mit  stumpfen  Haken  (Fig.  37)  wird  sie  sichtbar.  Sie  läuft  im 
Kreis  um  den  ganzen  Augapfel  herum,  ist  jedoch  an  der  medialen  Seite  am  stärk- 


^)  Annnlus  conj. 
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st«n.  Im  ganzen  Umkreis  ist  sie  von  den  Lidern  bedeckt  und  bei  normal  gefiff- 
'  netem  Auge  nicht  zu  sehen,  bis  auf  eine  einzige  Stelle,  am  medialen  Augenwin- 
kel. Dieser  letzlere  reicht  so  weit  zurück  und  ist  durch  seine  ausgerundcle  Ge- 
stalt so  klaffend,  dass  hier  die  Ctrcularfalle  als  Plica  semilnnaiis  [Ps]  sichtbar 
wird.    Sie  glänzt  die  Cotijuticlivn  bulbi  gegen  den  Thrüneniioo  ab. 

Auf  der  Süsseren  (medialen)  Seite  der  Plicn  s.  befindet  sich ,  wie  oben  kura 
erwähnt,  die  Caruncula  laci-ymalis.    Sie  ist  platt  hügelftfrmig  gestaltet  und  hat 
die  Form  eines  Keiles.    Das  stumpfe  abge- 
rundete Ende  liegt  mitten  ihn  Thränensee  und  -  Fifi.  87. 
ist  am  geöffneten  Auge  lu  sehen.   Das  zuge- 
spitzte Ende  verbirgt  sich  unter  dem  untern 
Augenlid  und  si'nkt  sich  zuletzt  in  dieCircu- 
lärfalte  ein  [Fig.  37). 

Die  Oberfläche  der  Carunkel  ist  zwar 
ebenso  spiegelnd,  wie  dieConjunktiva  Uber- 
baupl,  doch  von  etwas  höckerigem  Ansehen. 
Es  kommt  dies  daher,  dass  aus  ihrer  Ober- 
flache  wenige  [13  -  15)  und  sehr  zarte,  kaum 
sichtbare  Härchen  heraufragen.  Sie  sind 
mit  verhyltnissmässig  grossen  HaarbalgdrU- 
sen  versehen,  die  man  noch  mit  blossem 
Auge  als  weisse  Punkte  erkennen  kann.  Die  Augenlider  mit  ttomphn  Haken  «uscintuderg«- 
Verdickung  der  Carunkel  wird  durch  ein  «>g«"-  UBLiidB  di«  medisun  Augen •rinkeia  uui 
hier  liegendes  kleines  Fettpolster  hervorge-     tZ^u"rjm^''!n'r"rd''^nr"c"''i,Cunc"u 

rufen.  Iscr^m.  Lpm  Llgkmeutum  pftlpebnlfl  msdluld. 

Die  Attgenbrauen  bilden  den  Abschluss 
des  .Lidapparates  nach  der  Stirne  zu.  Sie  haben  den  Zweck  das  Auge  zu  beschäl- 
ten und  von  oben  her  Kommendes  aufzufangen.   So  hallen  sie  ja  bekanntlich  den 
Über  die  Stirne  fliessenden  Scbweiss  vom  Auge  ab. 

Sie  bilden  aufwärts  convexe,  abwärts  concave  Bogen,  welche  auf  d^m  Ober- 
augen hohlenrand  liegen. 

Doch  beschreiben  sie  um  denselben  gew isser maassen  eine  langgezogene 
Spirale,  indem  der  mediale  Theil  ganz  wenig  unter  ihm ,  die  Mitte  genau  auf  ihm 
und  das  laterale  Ende  etwas  Über  ihm  liegt. 

Die  Haut  der  Braue  ist  etwas  verdickt  und  es  inseriren  sich  in  dieselbe  Bün- 
del vom  M.  iirbicularis  oculi  und  vom  M.  frontalis,  welche  eine  Bewegung  dersel- 
ben ermöglichen. 

Die  Brauenhaare  gleichen  in  Form  und  Ansehen  ganz  den  Cilien ,  doch  sind 
sie  meist  etwas  dünner  und  länger  als  diese.  £ie  pflegen  am  zahlreichsten  und 
stärksten  in  der  Gegend  tlbcr  dem  medialen  Augenwinkel  zu  sein ,  werden  late- 
ralwärts  allmählig  immer  kleiner  und  spyrlicher') ,  bis  sie  in  der  Gegend  der 
Stiluru  sygomalico-fronlulis  günzlich  verschwinden. 

Weder  Lage  noch  Fülle  der  Brauen  ist  conslant.  Der  Bogen ,  in  welchem  sie 
über  dem  Auge  liegen,  ist  das  einemal  gewölbter  ,  das  anderemal  flacher,  doch 
hHngen  die  Verschiedenheiten  nieist  mit  Verschiedenheiten  des  Orbitalrandes  zu- 
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sammen.    Beim  weiblichen  Geschlecht  ist  Braue  und  AugeoböhlenraDd  stark  vl^- 
Schwüngen ,  beim  männlichen  flacher. 

Die  mittlere  Fülle  der  Brauen  von  der  Gegend  Über  dem  inneren  Augenwin- 
kel bis  zur  Sut,  zygomniico'- frontal,  wird  oft  nach  der  einen  oder  anderen  S<ti(^ 
hin  überschritten.  Oft  findet  man  die  Brauenhaare  si*hr  schwach  entwickelt,  und 
es  fehlt  der  laterale,  schon  normalerweise  schwächere  Theil  Öfter  ganz.  Bei  Leu- 
ten von  hochblonder  Complexion  fehlen  sogar  manchmal  sämmlliche  stärkenTj 
Brauenhaare.  In  anderen  Füllen  dagegen  sieht  man  die  Brauen  auch  nach  beid^ri 
Seiten  über  ihr  gewöhnliches  Maass  verlängert.  Am  häufigsten  verstärkt  siob 
dann  die  mediale  Seite ,  so  dass  auch  die  sonst  unbehaart  bleibende  Stelle  tllnr 
der  Nase  {Glabellu)  von  starken  Brauenhaaren  besetzt  ist.  Dieselben  können  sieb 
selbst  in  der  Mittellinie  berühren  und  hier  mit  einem  besonders  starken  Haarbü- 
schel zusammenkojfnmen^) .  Ycrläncert  sich  dann  die  Braue  auf  der  lateralen  Seite, 
so  thut  sie  das  nicht  als  compakter  Wulst,  sondern  die  steifen  Haare  zerstreuen 
sich  vom  eigentlichen  Ende  der  Braue  radienförmig  ausstrahlend  auf  der  Schlä- 
fengegend. 

Oft  findet  man  einzelne  Haare  weit  über  die  anderen  herausragen  (Dabwi>  . 
eine  Erinnerung  an  die  langen  Brauenhaare  der  Thiere. 

Die  Richtung  der  Brauenhaare  ist  im  allgemeinen  nach  der  lateralen  Seite 
bin;  zugleich  convergiren  sie  so,  dass  sich  die  untersten  Haare  etwas  aufwärts, 
die  obersten  abwärts  wenden.  Am  medialen  Ende  richten  sich  die  Haare  mehr 
und  mehr  auf,  so  dass  die  letzteren  gerade  nach  vorn  sehen.  Wachsen  die 
Brauen  auf  der  Glabella  zusammen,  so  convergiren  sogar  die  der  Mittellinie  zu- 
nächst liegenden  Haare  nach  derselben  zu. 

Von  der  Farbe  kann  dasselbe  gelten,  was  von  der  der  Cilien  gesagt  ist.  Doch 
kommt  es  öfters  vor ,  dass  die  Farbe  des  Haares  bedeutend  heller  ist ,  als  die  der 
Brauen  und  es  bilden  ja  dunkle  Brauen  bekanntlich  eine  sehr  geschätzte  Eigen- 
schaft an  Blondinen. 

Entgegengesetzt  der  allgemein  angenommenen  Ansicht  wurde  oben  bei  Betrachtung  der 
Lidränder  erwähnt,  dass  die  innere  Kante  derselben  meist  scharf  sei,  wöhrend  die  äussere 
sich  abrunden  könne.  Es  gründet  sich  dieser  Ausspruch  auf  eine  grosse  Anzahl  von  Beobach- 
tungen  an  lebenden  Augenlidern,  und  es  rauss  also  von  der  bisherigen  Darstellung  abgewicheo 
werden. 

Dass  bei  einer  solchen  Configuration  der  Lidränder  von  dcnselbep  kein  Kanal  für  die  Ab- 
leitung der  Thränenflüssigkeit  beim  Schluss  der  Lider  gebildet  werden  kann ,    ist    selbst- 
,  redend.  • 

§  27.  Die  Muskeln  der  Augenlider  haben  die  Wirkung',  die  Lidspalte  zu 
erweitern  und  zu  verengern.  Bei  der  Erweiterung  muss  das  obere  Lid  gehoben, 
das  untere  gesenkt  werden.  Bei  dem  oberen  geschieht  die  Hebung  mittelst  Mus- 
kelwirkung durch  den  nach  Ursprung  und  Verlauf  schon  ausführlich  beschriebe- 
nen M.  Ievat07'  palpehrae  superioris.  Derselbe  greift  mit  seiner  Insertion  den 
ganzen  oberen  Band  des  Tarsus  an ,  mit  dessen  Fasern  sich  die  Sehne  vollkom- 
men verwebt.  Er  hebt  den  Tarsus  und  damit  das  obere  Augenlid,  dasselbe  über 
die  Wölbung  des  Bulbus  nach  oben  und  hinten  in  die  Augenhöhle  zurück- 
ziehend. 

Das  untere  Lid  ist  zum  Zweck  j^einer  Abwärtsbewegung  nicht  mit  Muskula- 

*)  Synophrys. 
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tiir  versehen,  es  geotlgt  seine  eigene  Schwere,  um  es  soweit  herabsinken  zu  las- 
sen ,  als  zur  Oeffnung  der  Lidspalle  n&thig  ist. 

Forcirt  man  das  Oeffnea  der  Lidspalte ,  ireisst  man  das  Auge  auf« ,  so  wir- 
ken die  umliegenden  Muskeln  nicht  zur  Erweiterung  mit,  sondern  der  Levuhr 
patpebrae  superioris  macht  noch  eine  leiste  Anstrengung,  wie  man  leicht  vor  dem 
Spiegel  constaliren  kann.  Die  Muskulatur  der  Umgebung  hat  hierbei  keine  an- 
dere Wirkung  als  die,  den  Brauenwulst  in  die  Höhe  zu  ziehen  und  dadurch  das 
obere  Lid  freier  zu  machen. 

Das  untere  Lid  tragt  nicht  weiter  zur  Eröffnung  der  Lidspalt«  bei ,  sondern 
wird  im  Gegentheil  beim  for- 

cirten     Oeffoen     des    Auges  Fig.  38. 

durch  seinen  Zusammenhang 
mit  dem  oberen  Lid  an  beiden 
Augenmnkelu  unbedeutend 
gehoben  und  ausserdem  »n 
der  medialen  Commissur  noch 
besonders  durch  die  hiei  in- 
seiirte  Stimmuskulatur  auf- 
wärts gezogen 

Der  Schhessmuskel  der 
Lidbpalte,  M  otbictilunsociid, 
ist  eme  platte,  kreisfttrmige 
Muskellage,  in  der  grttbsten 
Ausdehnung  sehr  dünn  und 
blass  erscheinend  Er  Uber- 
trifil  den  Umkreis  der  knö- 
chernen Orbita  an  Breite  Doch 
liegt  das  Centrum  des  kreises, 
welchen  seine  Bündel  be- 
schreiben nicht  im  Mittelpunct 
der  Lidspalte,  sondern  etwas 
lateralwärts ,  oder  mit  ande- 
ren Worten,  er  Überragt  den 
Orbitalrand  an  der  lateralen 
Seite  mehr  als  an  der  media- 
len. Die  äussersten  Bündel 
bleiben  nicht  im  eigentlichen  ' 
Kreisverlauf,  sondern  biegen 
centrifugal  ab,  um  sich  mit 
den  nächstliegenden  Muskeln  zu  vereinigen ,  oder  sich  in  der  Haut  und  Fascie 
zu  verlieren.    [Fig.  38.) 

Obgleich  der  M.  orbiculnris  bei  einigermaassen  krüfligen  Individuen  eine 
ununterbrochene  Lage  ohne  erhebliche  Zwischenräume  zwischen  den  Bündeln 
bildet,  kann  man  doch  nach  Ursprung,  Lage  und  Insertion  drei  verschiedene 
Abtheilungen  unterscheiden.  Dieselben  werden  von  Henle  IU.  pnipvbraks  (mp. 
und  infer.],  M.  orbitalis  und  M.  mataris  genannt. 

Auch  hier  kommen,  wie  nirgends  bei  kreisförmigen  Schiiessmuskeln ,  wirk- 
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lieh  zum  Kreis  geschlossene,  in  sich  zurückkehrende  Muskelbttndel  nicht  \Mr 
sondern  stets  bilden  dieselben  nur  Bogen ,  die  an  einer  Stelle  des  Kreises  be^iii- 
nen,  an  einer  anderen  endigen.  Ursprung  und  Insertion  vertheilen  sich  je  na<t 
der  topographischen  Lage  der  einzelnen  Bündel  in  verschiedener  Weise,  hu 
peripherischen  Bündel  entspringen  in  ihrer  grdssten  Menge  am  Knochen  in  dtr 
Umgebung  des  medialen  Orbitalrandes  und  inseriren  sich  nach  einem  mehr  o<ier 
weniger  vollständigen  Kreisverlauf  entweder  ebenfalls  am  Knochen  oder  in  d^r 
Haut,  oder  sie  biegen  auch,  wie  erwähnt,  in  andere  Muskeln  um.  Die  niWir 
central  gelegenen ,  der  Lidspalte  näheren  Bündel  aber,  welche  einen  kieinenM 
Kreis  beschreiben,  als  die  Umgränzung  der  knöchernen  Orbita,  bedienen  sich  eine^ 
sehnenglänzenden  Bandes  am  medialen  Augenwinkel  als  Ursprungsstelle  und  in- 
seriren sich  nach  halbkreisförmigem  Verlauf  an  eine  verfikste  Bindegewebsmasse. 
welche  vom  lateralen  Augenwinkel  ausgehend ,  zum  lateralen  Orbitalrande  sich 
erstreckt. 

Da  der  Orbitalrand  schon  beschrieben  ist,  bedürfen  nur  die  beiden  sehni- 
gen Insertionsstellen ,  die  beiden  Ligamenta  palpebrcUia^  mediale  und  laterale, 
einer  näheren  Betrachtung. 

Das  Ligamentum  palpebrale  mediale  (Fig.  38  Lm.)  stellt,  wie  es  schon  Heme 
beschreibt,  einen  Sehnenbogen  dar,  welcher  am  Processus  frontalis  des  Ober- 
kiefers etwas  mehr  als  1  Cm.  unter  seinem  Stirnende  entspringt,  über  das  obere 
Ende  des  Thränensackes  im  Bogen  nach  dem  Inneren  der  Augenhöhle  verläuft 
und  an  dem  hinteren  Rand  dieses  Organes  sich  an  die  Crista  lacrymalis  posterior 
ansetzt.  Der  vordere  (Ursprungs-)  Schenkel  des  Bandes  hat  eine  Breite  von  3— i 
Mm.,  der  hintere  (Insertions-)  Schenkel  verbreitert  sich  durch  fächerförmige  Aus- 
strahlung der  Fasern  auf  das  Doppelte. 

Der  vordere  Schenkel  ist  auch  am  Lebenden  leicht  durch  die  Haut  zu  sehen, 
bei  mageren  Individuen  ohne  vveiteres,  bei  Leuten  mit  stärkerer  Fettansammlunu, 
wenn  man  das  Lid  am  lateralen  Augenwinkel  fasst  und  nach  aussen  und  oben 
zieht,  wodurch  das  Ligamentum  palpebrale  w?erf/a/g  angespannt  wird. .  Er  stössi 
mit  seinem  oberen  Rande  an  die  Kuppel  des  Thränensackes  und  verschmilzt  voll- 
ständig lüit  dem  Gewebe  desselben.  Mit  seinem  unteren  Rand  weicht  dieser  vor- 
dere Schenkel  nach  vorne  aus ,  so  dass  zwischen  ihm  und  dem  Thränensack  eio 
spitzwinkeliger  Raum,  die  Spitze  nach  oben  gekehrt,  entsteht,  aus  welchem  Mus- 
kelfasern hervorkommen. 

Der  hintere  verbreiterte  Schenkel ,  welcher  erst  sichtbar  wird ,  wenn  man 
die  mediale  Wand  der  Augenhöhle  freilegt ,  inserirt  sich ,  wie  erwähnt ,  an  die 
dem  Thränenbein  angehörige  Crista  lacrymalis  posterior: 

Er  verwächst  nirgends  ganz  fest  mit  dem  Thränensack ,  sondern  es  bleibl 
zwischen  beiden  eine  Lage  lockeren  Bindegewebes,  welches  sie  verbindet. 

Am  besten  kann  man  diese  Verhältnisse  constatiren ,  wenn  man  durch  den 
oberen  Rand  oder  die  Mitte  des  Ligum.  palp,  med.  einen  Horizontalschnitt  führt, 
welcher  den  Schädel  in  eine  obere  und  untere  Hälfte  theilt.  Zieht  man  an  einem 
solchen  Präparat  das  Lid  nach  dem  lateralen  Augenwinkel  hin,  so  sieht  man,  dass 
sich  ein  Dreieck  bildet,  dessen  Basis  von  der  Fossa  lacrymalis  des  Knochens, 
dessen  beide  Schenkel  vom  Lig.  palp.  med,  gebildet  werden.  Der  Thränensack 
füllt  das  Innere  des  Dreieckes  nicht  vollständig  aus  und  folgt  bei  der  Bewegung 
des  Ligamentes  dessen  vorderem  Schenkel.    Durch  den  Zwischenraum ,  der  zwi- 
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sehen  ihm  und  dem  hinteren  Schenkel  des  Bandes  bleibt,  ist  er  in  jeder  Stellung 
vor  Druck  geschützt. 

Das  Ligamentum  palpebrale  laterale  ist  kein  scharf  begränztes  Band  mit  seh- 
nigem Glänze  wie  das  mediale  Ligament ,  sondern  stellt  eine  härtere,  verfilzte 
Bindegewebsmasse  dar ,  ähnlich  den  sehnigen  Inscriptionen ,  wie  sie  an  einer 
Reihe  anderer  Muskeln  vorkommen.  Es  beginnt  am  lateralen  Augenwinkel  und 
setzt  sich  am  lateralen  Augenhöhlenrand ,  öfters  auch  unmittelbar  hinter  ihm  an 
der  lateralen  Wand  der  Augenhöhle  an. 

Warum  Henke  ,  R.  Maier  und  Arlt  in  ihren  später  als  Henle's  Darstellung  erschienenen 
Arbeiten  das  Lig.  palp.  med,  noch  in  alter  Weise  auffassen ,  ja  sogar  zum  Theil  gegen  die  neue 
Beschreibung  polemisiren ,  ist  mir  unverständlich  geblieben.  Ein  jeder  Horizontalschnitt  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  geführt,  genügt,  um  die  Richtigkeit  der  HENLE'schen  Beschrei- 
bung unwiderleglich  darzuthun. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  3  Abtheilungen  des  M.  orbicularis 
oculi. 

Die  am  centralsten  gelegenen  Theile  des  Muskels,  die  beiden  Mm,  palpebraleSj 
welche  auf  den  Lidern  selbst  liegen ,  entspringen  vom  Lig.  palpebrale  mediale  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung.  Sie  theilen  sich  nach  ihrem  Verlauf  in  2  Schichten, 
eine  oberflächliche  und  eine  tiefe.  Die  erstere  nimmt  ihren  Ursprung  von  dem 
vorderen  Schenkel  des  Lig.  palpebr.  med,  und  zwar  so ,  dass  die  Fasern  für  das 
obere  Lid  vom  oberen  Rand  des  Bandes  und  vom  Thränensack  entspringen ,  die 
für  das  untere  Lid  bestimmten  Bündel  dagegen  aus  dem  spitzwinkeligen  Raum 
hervorkommen ,  dessen  vordere  Wand  das  Ligament ,  dessen  hintere  Wand  der 
Thränensack  darstellt.  Die  Fasern,  die  so  entspringen,  vertheilen  sich  in  der  Art 
über  die  Aussenfläche  der  Lider,  dass  die  lateralsten,  dem  Augenwinkel  zunächst 
liegenden,  dem  freien  Rand  sich  am  meisten  nähern,  ohne  ihn  jedoch  vollständig 
zu  erreichen ,  während  die  übrigen  Bündel  je  weiter  medianwärts  sie  entsprin- 
gen ,  um  so  weiter  peripherisch  verlaufend  sich  den  beschriebenen  Fasern 
anreihen.  Am  lateralen  Augenwinkel  nach  einem  mehr  oder  weniger  gewölbt 
bogenförmigen  Verlauf  angelangt,  endigen  die  beiden  M.  palpebr.  sich  entgegen- 
kommend am  Lig.  palp,  med.  Von  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  der  ober- 
flächlichen Partie  des  M.j)qlpebr,j  der  das  laterale  Band  nicht  erreicht,  unten 
mehr. 

Die  tiefe  Schichte  des  Lidkreismuskels ,  welche  einen  ähnlichen  Verlauf  hat, 
wie  die  oberflächliche ,  entspringt  in  zwei  hintereinander  liegenden  Bogen ,  die 
sich  in  ihrem  Verlauf,  wie  zwei  Blätter  eines  aufgeschlagenen  Fächers  neben  ein- 
ander legen  und  zwar  so ,  dass  die  weiter  vorne  entspringenden  Bündel  dem 
freien  Lidrand  entfernter,  die  weiter  rückwärts  entstehenden  demselben  näher 
zu  liegen  kommen.  Die  hintersten  Fasern  sind  die  zahlreichsten  und  wichtigsten  Jj 
Sie  nehmen  ihren  Ursprung  nicht  allein  von  dem  verbreiterten  hinteren  Schenkel 
des  medialen  Lidbandes ,  sondern  greifen  rückwärts  über  dasselbe  hinaus  und 
entstehen  noch  von  dem  Thränenbein  eine  kurze  Strecke  hinter  der  oberen  Hälfte 
der  Crista  lacrymal.  posier.  (Fig.  39.).  Die  Fasern  halten  sich  in  ihrem  Verlauf 
so  dicht  wie  möglich  an  den  freien  Lidrand ,  die  letzten  Bündel  liegen  sogar  in 
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diesem  selbst.   Es  beaDspnichen  die  BUndel  dieser  Portion  deshalb  eine  iH-son- 
dere  Beachtung,   weil  sie  in  ihrem  Antangstheil  die  Thrttnenrtfbrchen ,    die  den 
freiea  Lidrand  zunächst  verlau- 
^'■8.39.  fen  (Fig.  39/*/),  mit  einer  llullt 

von  Lungsmuskulalur  umziehen, 
die  fUr  die  Bewegung  der  Tbr 
nenflUssigkeit  nicht  unwiohiie 
erscheint.  Die  weiter  vorne,  dnn 
Gipfel  des  Bogens ,  den  das  l.iii- 
band  bildet ,  zunächst  lietcenilis  j 
Pasern ,  die  nur  wenige  BUndrl  1 
bilden,  schliessen  sich  dem  oU'- 1 
ren  Rand  der  hinteren  Partie«  u 
an  und  bilden  das  verbiDdend>' 
Mitteiglied  zwischen  den  Fasen 
des  vorderen  und  des  hinter«! 
Schenkels ,  indem  sie  sieb  ii,  I 
ihrem  weiteren  Verlauf  mit  IhI-  ' 
den  vermischen  und  so  zuleir 
mit  denselben  an  das  Lig.  p'i!;. 
laterale  gelangen.    [Fig.  39.) 

Ebenso,  wie  die  oberQüdi- 
liche  Portion  eine  Anzahl  mt  ! 
Bandeln  mit  sich  fuhrt ,  die  ni- 
bemerkt,  das  laterale  LidbaiK: 
nicht  erreichen,  so  geboren  auii 
der  tiefen  Portion  dergleich« 
Fasern  an.  In  beiden  Fällen  sion 
es  die  der  Oberflache  des  Li<if 
zunächst  liegenden  Btlndfi 
welche  hierher  gehören.  Was  zuerst  die  BUndel  der  tiefen  Portion  anlangt,  5- 
verlieren  sich  an  beiden  Lidern  so  viele  Fasern  in  der  Schleimhaut  der  Conjunl- 
tiva  hinter  dem  Tarsus  (Fig.  40],  dass  ihre  Präparation  auch  makroskopisch  müi- 
lich  ist.  Auch  die  beide  Thranenröhrchen  umgebenden  Fasern  endigen  an  derei 
freier  HUnduog.   (Fig.  39.) 

Die  BUndel  der  oberflächlichen  Portion ,  welche  das  Lig.  pa^ebrate  media 
nicht  erreichen ,  gehören  ausschliesslich  dem  unteren  Lid  an.  Hier  strahlt  eim 
nicht  unbeträchtliche  Zahl  von  BUndeln,  sich  fächerförmig  ausbreitend,  und  lat<- 
ral  und  abwärts  ziehend,  in  die  Haut  der  Wange  aus  (Fig.  41 .  *) .  Dieser  bis  jeii' 
gänzlich  unbeachtet  gebliebene  Theil  des  Lidmuskels  tritt  bei  der  Bewegung  iie> 
Blinzeins  vorwiegend  in  Funktion.  Bei  diesem  Voi^ang  wird  bekanntlich  das  un- 
tere Lid  nicbt  unbeträchtlich  gehoben  und  jede  Betrachtung  vor  dem  Spiegel  lehn. 
dass  sich  zugleich  diejenige  Hautpartie ,  in  welche  sich  die  erwähnten  Huskel- 
bUndel  veriieren,  in  kleine,  gleichsam  gekräuselte  Fältchen  legt,  was  de^ 
für  (las  Blinzeln  so  charakteristischen  Gesichtsausdruck  hervorbringt  und  was  den 
eigentlichen  M.  patpebralis  inferior  in  der  Hebung  des  Lides  selbst  unt«rstUlii. 
Im  spateren  Alter  pHegen  diese  kleinen  Faltchen  tlberhaupt  nicbt  mehr  voIIsIäd- 
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lig  zu  verstfeichen ,  so  dass  die  Wangeohaut  uuler  dem  medialen  Augenwinkel 
luch  bei  normal  geöffneter  Udüpalle  von  einer  grossen  Menge  kleiner  Füllchen 
lurchfurcht  erscheint. 

Der  M.  oibitalis,  welcher  sich  unmillelbar  an  den  M.  palpebialis  anschliesst, 
st  an  der  Nasenseite  in  grosserer  Ausdehnung  unterbrochen.  Er  setzt  sich  an 
lern  Stirnbein  und  Processus  frontalis  des  Oberkiefers  einerseits  und  an  dem  ün- 
eraugenhöhlenrand ,  der  dem  Körper  des  Oberkiefers  angehört  >  andererseita, 
fest  und  bildet  so  gesondert  Ursprünge  fur  die  Portionen  des  oberen  und  unleren 
Lides. 


Fig.  *o. 


Fig  «1 


in  dsrnmEeliniig  des  majiideii  Aifenwinksl*. 


Lorch>tfc«ltd6i  ob*»!  AngenUd««  (Vfligi.  J.) 

Die  Hnnt  derBrnnengegendand  daiWinge  ist  inrEick- 

«DurchscbnHt  der  Btliidel  d«>  M.  orbicnliiis 

otnli.    Am  freien  Itand  dttogen  sie  Bich  iwi- 

si:h«n  den  Cilien  Cfdurcli.   Ein  stukes  BQndel 

eicta  nnter  det  lurAekgaachlngtnen  Wangeoliint  tat 

liegt  im  Ba.de  »elbat,  mehr«re  kleine  befinden 

du  iuile»  Lid  fert.  Op  M.  orbicnUrie  pnlpeb»lis  dee 

^n.  T.   Die  abrigen  Beieichnnngen  ..  Fig.  31. 

tanf  tertuund.  eicb  nn  der  Hut  ineerinn.  Oben  ,M 

;    JV  MedinUM  Bündel  deeH.r[ont4lie. 

Der  Ursprung  der  Portion  f(lr  das  obere  Lid  beginnt  dicht  über  dem  Liga~ 
mentitm  palpebrale  mediale ,  von  welchem  selbst  die  erste  Zacke  noch  Fasern  er- 
h!llt.  Die  tlbrigen  BUndel  haben  ihre  loserLion  auf  einem  dreieckigen  Feld ,  wel- 
ches nach  oben  bogrllnzt  wird  durch  den  Augenbrauenwulst  des  Stirnbeines, 
nachdem  Innern  der  Orbita  durch  eine  raube  Firste,  welche  das  Ende  desOber- 
augcnhöhlenrandes  darstellt  (vergl.  Fig.  33  "|  und  ziemlich  dicht  vor  der  Trochlea 
nach  dem  Thränenbeinkamm  zu  sich  nach  hinten  krümmt.  Nach  der  Mittellinie 
hin  ist  die  Begränzung  nicht  scharf,   sondern  hier  hören  die  Fasern  gegen  dio 
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Hdhe  dM  Nasenrückens  allmahlig  auf.  Das  iianze  Urapningsfeld  wird  aut-ti 
Fasern  des  Muse,  fronlalis  »Is  Insf  rtionsslelle  l)enutz( ,  und  beide  Muskeln  \ 
binden  sich  so  innif;,  dass  siets  eine  Reihe  von  Bündeln  vorhanden  ist ,  \\>'. 
aach  kurzem  Verlauf  sich  (heilen  und  die  eine  Elaifle  der  Fasern  mm  ät.  ff> 
/m  ,  die  andere  zum  V  mbttalis  abgehen.  Im  AIlRemeioen  ISsst  sieb  jedM-h 
Begel  aufstellen,  dass  die  FaserursprUn)(i' ,  je  weiter  medianwarts  gelejfcn. 
so  ausschliesslicher  dem  ¥  frontaUs  angehören,  und  dass  unter  dem  M.  fron: 
einige  klüftige  Bündel  vom  medialen  Ende  des  Arcus  superciliart'i  entsprinp-i 
ausschliesslich  in  den  Verlauf  des  V.  orbilalis  umbiegen. 

Präparirt man  denHuskel  ganz  rt 
so  bleiben  zwischen  den  eiozelnen  b\. 
dein  mehr  oder  weniger ,  grössere  o-: 
kleinere  Lücken  [Fig.  42) ,  welche  : 
Stellen  bezeichnen,  an  welchen  \er\'': 
Aj-t«rien  oder  Venenzweige  die  Aucr-; 
hohle  verlassen,  oder  in  sie  eintreten. 
Was  den  weiteren  Verlauf  der  F< 
Sern  des  M.  orbitalis  iupertor  anlan. 
so  arrangiren  sich  die  BUndel  so ,  d.i< 
diejenigen,  welche  am  weitesten  dhi 
dem  Inneren  der  Augenhehle  entspriit- 
gen,  am  nücbsten  den  oberen  BUndd: 
des  M.  pnlpebralis  superior  zu  liest; 
kommen  (Vergl.  Fig.  42).  Einige  Bün- 
del, die  man  trotz  ihrer  steil  aosleiger.- 
den  fiichtung  nicht  dem  M.  fronUiiiy 
sondero  dem  orbilaiis  zuzählen  muü.\ 
endigen  nach  kurzem  Verlauf  in  der  Hau 
der  medialen  Hälfte  der  Augenbrauen 
(Fig.  ii] .  Ziehen  sich  diese  zusaniDieo 
so  markiren  sich  die  Ansatzpunkte  deut- 
lich durch  kleine  Grübchen.  Die  Eigen- 
schaft, welche  darauf  hinweisst,  das 
diese  BUndelchen  zum  if.  orbitolis  m 
zählen  sind,  ist  die,  dass  ihre  TbatigLeii 
stets  mit  der  dieses  Muskels  zusammea- 
ällt  und  sich  ganz  unabhängig  vom  Jl 
fronlalis  erweissl.  Ein  Blick  auf  einen 
Menschen,  der  vom  Licht  geblendet,  dir 
Bniucn  zusammenzieht,  ergibt  die  Richtigkeit  dieser  Aufstellung.  Eine  geringere 
Lichtmenge  wird  nur  durch  den  JH.  orbilaiis  superior  abgewehrt,  erst  bei  eiuer 
grösseren  wird  noch  der  inferior  beigezogen  und  es  entsteht  dann  der  Ausdruck 
des  Blinzeins. 

Der  M.  orbilaiis  superior  überragt  den  Oberauge nhtthlenrand  bedeulenü. 
sein  oberer  Rand  deckt  noch  den  Areas  superciliaris. 
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Der  i/.  orbitalis  des  unteren  Augenlides  entspringt  von  der  unteren  Seite  des 
ig nmenlum  palpehrale  mediale  j  vom  Thränensack  und  vom  Unteraugenhöhlen- 
)nd  in  geringer  Ausdehnung.  Seine  Ursprünge  bilden  zuerst  zusammengedrängt 
ine  etwas  dickere  Muskelmasse,  die  sich  erst  gegen  die  Mitte  des  Unteraugen- 
öhlenrandes  fächerförmig  ausbreitet.  Auch  der  AI,  orbitalis  inferior  überragt- 
en Orbitalrand  etwas,  sein  unterer  Rand  deckt  noch  das  Foramen  infraorbitale 
der  liegt  dicht  über  demselben. 

An  der  Schläfenseite  der  Augenlidspalte  treffen  die  beiden  Hälften  des  i/. 
rbitalis  zusammen ,  tauschen  hier  ihre  Bündel  aus  und  gehen  in  einander  über. 
Der  i/.  malaris  gehört  nur  dem  unteren  Augenlid  an.    Er  wird  von  zwei 
tluskelzügen  gebildet,  welche  in  der  Art  eines  V  den  M.  orbitalis  inferior  umfas- 
jen.    Es  entsteht  so  zwischen  dem  unteren  Rand  des  M,  orbitalis  inferior  und 
len  beiden  Schenkeln  des  M.  malaris  ein  kleines  mit  der  Spitze  abwärts  gekehr- 
«s  Dreieck,  welches  der  Muskulatur  entbehrt  und  nur  mit  Fett  ausgefüllt  ist.  Der 
Verlauf  der  beiden  sich  kreuzenden  Muskelbündel  des  if.  malaris  ist  so,  dass  der 
mediale  Schenkel  an  der  medialen  und  unteren  Seite  des  M,  orbitalis  inferior  ent- 
springt.   Die  medialste  Zacke  hat  keine  gesonderte  Insertion  am  Knochen,  son- 
dern ist  nur  die  Fortsetzung  eines  starken  Bündels  des  M,  frontaliSj  welches  über 
den  Nasenrücken  herabläuft  und  sich  dem  JU.  malaris  anschliesst  (Fig.  38,  42).  Die 
folgenden  Bündel  inseriren  sich  unter  dem  Ligamentum  palpebiale  mediale  zum 
Theil  an  die  Seite  der  Nase,  zum  Theil  noch  an  den  Orbitalrand  neben  und  unter 
dem  Muse,  orbitalis.    Die  Bündel  verlaufen  dann  nach  unten  und  lateralwärts 
zum  Theil  in  flachen  Bogen  in  die  Fasern  des  zweiten  Schenkels  einstrahlend, 
zum  Theil  nach  dem  Mundwinkel  und  der  Wange  gerichtet,  um  sich  hier  in  der 
Haut  zu  verlieren.   Oft  begegnet  man  Menschen,  bei  denen  sich  diese  Hautinser- 
tionen  beim  Zukneifen  des  Auges  leicht  als  kleine  eingezogene  Grübchen  er- 
kennen lassen. 

Der  laterale  Schenkel  entspringt  zum  Theil  auf  der  Fascie  dicht  neben  dem 
lateralen  Ende  des  M.  orbitalis ,  zum  Theil  vervollständigt  er  sich  aus  einer  nicht 
unbeträchtlichen  Menge  von  Bündeln  des  M,  orbitatis^  welche  sich  von  dessen 
äusserster  Peripherie  nach  unten  abzweigen.  Der  weitere  Verlauf  des  lateralen 
Schenkels  ist  ganz  das  Spiegelbild  des  medialen ;  auch  hier  gehen  die  Bündel, 
welche  sich  nicht  im  Bogen  mit  den  entgegenkommenden  des  anderen  Schenkels 
vereinigen,  nach  unten  in  die  Haut  der  Wange  und  der  Mundwinkelgegend  über. 

Varietäten  des  M,  orbicularis  sind ,  wie  schon  aus  der  vorstehenden  Beschreibung  erhellt, 
äusserst  häufig,  besonders  ist  es  der  M.  mcUaris,  welcher  vielfach  variirt,  bald  starker,  bald 
scjjwächer  erscheint,  bald  stärkere  und  zahlreichere,  bald  schwächere  und  spärlichere  Bün- 
del zur  Haut  sendet.  Verbindungen  mit  den  nächstliegenden  Gesichtsmuskeln ,  dem  M.  gua- 
dralus  labii  superioris  und  dem  Zygomaticus  werden  oft  beobachtet. 

Die  Wirkung  des  Bingmuskels  des  Auges  ist  eine  complicirte,  weil  die  ver- 
schiedenen Theile  desselben  isolirt  und  gruppenweise  in  Thätigkeit  treten  kön- 
nen und  es  mag  in  den  folgenden  Zeilen  ein  Versuch  gemacht  werden,  die  ein- 
zelnen Bewegungen  einigermassen  zu  analysiren. 

Aus  den  oben  gelegentlich  eingestreuten  Bemerkungen  ist  es  schon  ersicht- 
lich, dass  laicht  allein  die  Lider  ihre  Bewegungen  dem  M,  orbicularis  oculi  ver- 
danken, sondern  dass  auch  nicht  unbeträchtliche  Partieen  der  umliegenden 
Haut  von  ihm  beeinflusst  werden.  Selten  ist  es  nun  aber,  dass  silmmtliche  Theile 
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des  Muskels  sich  zusammen  contrahircn.    Es  geschieht  dies  nur  in  zwei  F^ii 
zuerst  beim  gewaltsamen  Zukneifen  der  Augen ,  wo  eine  vollständige  Contra« 
aller  Theile  des  M.  orbicularis  stattfindet,  und  dann  hei  der  Pantomime  ,  v^n 
man  beim  Einfallen  eines  sehr  starken  Lichtstrahles  in  das  Auge,  beim  sXiu\ 
Geblendetsein  macht.    In  diesem  letzteren  Falle  ziehen  sich  jedoch   nur  die  << 
seren  Theile  des  Muskels  (OrbUalis  und  Malan's)  vollständig  zusammen,    w 
rend  sich  die  Mm,  palpebrales  und  zwar  besonder  der  des  olieren  lAi\e> 
geringerer  Contraction  befinden.    In  beiden  Fallen  wirken  auch  noch   die  ur 
liegenden  Gesichtsmuskeln  mit ,   um  eine  möglichst  vollkommene  YerkleinerL 
der  Lidspalte  herbeizuführen.    Die  Contraction  des  M,  frontalis,  und  xv^ar  i. 
medialen  Theile  desselben  wulstet  vielleicht  die  Haut  über  der  Glabella  r^ 
etwas,  die  Zusammenziehung  des  M,  zygomaticus  und  des  3/.  quadratus  lalii : 
perioris  bringt  die  Haut  der  Wange  in  die  Höhe. 

Die  einzelnen  Abtheilungen  des  Muskels  können  bis  auf  den  M.  tnalarü  i 
sich  allein  wirken.  Eine  Bewegung  des  letzteren  associirt  sich  stets  mit  der  h 
M.  orbüaUs  inferior»  Die  beiden  Mm.  palpebrales  wirken  isolirt  bei  gew^issen  B 
wegungen  des  Augapfels.  Sieht  man  zu  Boden,  so  contrahirt  sich  der  des  ober 
Lides,  sieht  man  empor,  so  zieht  sich  der  des  unteren  Lides  zusammen.  Wirkt 
sie  beide  gemeinsam ,  so  entsteht  der  Ausdruck ,  welchen  man  Kurzsichtige  a: 
nehmen  sieht,  wenn  sie  etwas  in  der  Ferne  deutlich  zu  sehen  suchen.  Auch  \w\: 
Ausdruck  der  Verachtung  treten  vom  M.  orbicularis  nur  die  beiden  pafpebraki^ 
Funktion.  Die  Pantomime  des  Blinzeins  steht  der  eben  genannten  Bewegung  se: 
nahe,  doch  zieht  sich  hier  noch  der  M,  orbitalis  leicht  zusammen,  und  es  werde; 
wie  oben  erwähnt ,  die  Fasern .  welche  vom  M,  palpebralis  inferior  in  die  Hai 
ausstrahlen ,  stark  contrahirt. 

Der  M.  orbitalis  verkürzt  sich  ganz  allein  für  sich ,  wie  es  scheint,  niemals 
Entweder  zieht  er  sich  in  Verbindung  mit  dem  M,  malaris  zusammen  und  dam 
bat  das  Auge  den  Ausdruck  den  es  beim  Gefühl  des  Ekels  und  des  Schaudern^ 
zeigt,  oder  es  contrahirt  sich  partiell  nur  die  mediale  Hälfte  seines  oberen  Eu- 
gens und  nun  kommt  der  Ausdruck  des  tiefen  Ernstes  zu  Stande.  Zieht  sich  da- 
gegen, was  ebenfalls  möglich  ist,  nur  die  untere  und  laterale  Hälfte  des  Muskels, 
in  Verbindung  mit  dem  M.  malaris  zusammen ,  dann  entsteht  die  Geberde  der 
Heiterkeit,  des  Lachens. 

Die  Aktion,  welche  der  Muskel  beim  Ausdruck  des  Schmerzes  annimmt,  ist. 
merkwürdig  genug,  der  eben  beschriebenen  auch  räumlich  gerade  entgegenge- 
setzt. Es  contrahiren  sich  hierbei  diejenigen  Partieen  des  Muskels ,  welche  ai 
der  medialen  und  oberen  Seite  der  Gesichtsöffnung  der  Augenhöhle  liegen,  d.  h. 
also  der  sogenannte  Corrugator  supercilium ,  sowie  auch  die  medialen  Theile  des 
M.  frontalis.  Kommt  zu  dieser  Bewegung  noch  die  hinzu,  welche  soeben  für  den 
Ausdruck  des  Lachens  beschrieben  wurde,  dann  entsteht  die  Pantomime  des  Wei- 
nens. Im  höchsten  Affect  des  Schmerzes  und  der  Freude,  beim  starken  Wei- 
nen und  Lachen  ist  die  Aktion  des  M.  orbicularis  die  gleiche.  Es  erfolgt  in  bei- 
den Fällen  eine  kräftige  Zusammenziehung  des  ganzen  M,  orbitaUs  und  eine  ge- 
ringere des  ganzen  M»  palpebralis^  ebenso,  wie  beim  starken  Geblendelsein. 
Auch  die  umliegenden  Gesichtsmuskeln  verhalten  sich  nicht  anders.  Nur  der 
Ausdruck  der  Muskulatur  des  Mundes  und  Kinnes  ist  ein  verschiedener. 

Zuletzt  ist  es  auch  möglich ,  die  Partie  des  Ringmuskels  allein  zusammen 
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jL  ziehen ,  welche  um  den  lateralen  Augenwinkel  befindiieh  ist.  Doch  ist  diese 
e wegung ,  welche  zum  Ausdruck  einer  besonderen  Gemüthsstimmung  nicht  zu 
ienen  scheint ,  nur  einseitig  ausführbar ;  denn  versucht  man  es ,  auch  den  Mus- 
el  der  anderen  Seite  in  ähnlicher  Weise  zu  bewegen ,  so  entsteht  sogleich  eine 
11  gemeine  Zusammenziehung  des  ganzen  M.  orbüalis. 

Eine  Reihe  von  Affekten  i^vird  im  Vorstehenden  nicht  erwähnt,  da  sie  hauptsächlich  durch 
lie  Muskeln  der  unteren  Theiles  des  Gesichtes  ausgedrückt  werden,  während  der  M,  orbicu- 
aris  entweder  eine  allgemeine  Zusammen  Ziehung  erleidet,  oder  eine  der  beschriebenen  Be- 
vegungen  macht.  Es  schliessen  sich  die  vorstehenden  Bemerkungen  über  die  Thätigkeit  des 
If.  orbicularis  oculi  denen  von  Arlt  (Arch.  für  Ophthalm..  9.  Bd.)  nicht  vollständig  an.  Trotz 
iiner  um  so  sorgfältigem  Beachtung  der  Punkte,  in  denen  Arlt^s  Ansicht  von  der  meinigen 
ibweicht ,  konnte  ich  doch  eine  Aenderung  des  Vorstehenden  im  Sinne  Arlt's  nicht  gerecht- 
erligi  finden ,  und  muss  ho£fen,  dass  eine  erneute  Untersuchung  diesen  ausgezeichneten  For- 
scher von  der  Richtigkeit  meiner  Aufstellungen  überzeugt. 

Auch  Darwin  (Ausdruck  der  Gemüthsbewegungen)  scheint  mir  nicht  immer  die  genaue 
und  richtige  Analyse  der  Bewegungen  des  M.  orbicularis  getroffen  zu  haben,  wenn  auch  in 
den  meisten  und  wichtigsten  Ausdrucksformen  zwischen  den  Darstellungen  dieses  Forschers 
und  den  obenstehenden  eine  erfreuliche  Uebereinstimmung  herrscht.  Düchenne's  vortreffli- 
ches Buch  stand  mir  leider  augenblicklich  nicht  zu  Gebote  und  konnte  ich  zu  meinem  grössten 
Bedauern  seine  Beobachtungen  nicht  mit  den  meinigen  vergleichen. 

Ueber  das  eigentliche  Zustandekommen  der  Wirkung  ist  nichts  mehr  beizu- 
fügen.   Eine  Betrachtung  des  Ursprungs-  und  der  Insertionspunkte  ergibt  es  von 
selbst.    Nur  die  Zusammenziehung  der  Mm,  palpebf^ales  bedarf  wegen  des  eigen- 
thümlichen  Verlaufes  der  Bündel  einer  kurzen  Erwähnung.   Henlb  beschreibt  sie 
so  treffend,  dass  ich  am  besten  seine  Worte  hierüber  citire.    Er  sagt:    »Die  Mm. 
palpeby^ales  haben  im  erschlafften  Zustande  einen  in  doppeltem  Sinne  bogenför- 
migen Verlauf;  die  Fasern  des  oberen  Augenlides  sind  durch  die  Wirkung  des  Le- 
vator  palpebrae  aufwärts  convex,  die. Fasern  des  unteren  Augenlides  durch  ihre 
eigene  Schwere,  wenn  auch  in  sehr  geringem  Grade,  abwärts  convex,  und  beide 
durch  die  Spannung,  die  ihnen  der  Augapfel  ertheilt,  vorwärts  convex.    Der 
Effekt  ihrer  Zusammenziehung  ist  also  zunächst  Senken  des  oberen,    geringes 
Aufsteigen  des  unteren  Augenlides  und  Druck  auf  die  Oberfläche  des  Augapfels.« 
Besonders  die  Jetztere  Wirkung  der  Mm.  palpebrales  muss  als  wichtig  hervorgeho- 
ben werden.  Dass  wirklich  eine  solche  Funktion  der  genannten  Muskeln  besteht, 
geht  daraus  hervor ,  dass  bei  Lähmung  derselben  der  Augapfel  weiter  aus  der 
Orbita  hervortritt. 

Die  mehrfachen  Behauptungen ,  nach  denen  sich  der  M.  orbicularis  nur  in  Gesammtheiti 
oder  doch  wenigstens  in  grösseren  und  gröberen  Partleen  soll  zusammenziehen  können,  sind 
durch  Vorstehendes  widerlegt. 

Ausser  den  bis  jetzt  beschriebenen  Lidmuskeln ,  welche  aus  quergestreiften 
Fasern  bestehen,  finden  sich  in  den  Lidern  auch  Muskelbündel  eingewebt,  welche 
aus  glatten  Fasern  bestehen ;  von  ihrem  Entdecker  H.  Müller  haben  sie  den  Na- 
men M,  palpebralis  superior  und  inferior  erhalten.  Beide  halten  sich  an  der  Con- 
junctivalseite  des  betreffenden  Lides. 

Der  obere  glatte  Palpebralmuskel  entsteht  mit  seinen  Bündeln  kurz  vor  dem 
Ende  des  M.  levator  palpebrae  zwischen  den  Fasern  dieses  Muskels,  hält  densel- 
ben Verlauf  ein,  wie  er,  und  endet  in  der  Gegend  des  oberen  convexen Landes 
des  Tarsus  frei  oder  in  elastische  Sehnen  auslaufend.     Seine  Länge  ist  etwa 
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40  Mm.    Nach  Hbnlb  finden  sich  nuch  spärliche  transversale  dem  Band  de<  T 
sus  parallel  vertaufende^BUndel  vor. 

Im  unteren  Lide  liegen  die  glalten  Muskelfasern  noch  dichter  unter  der  <  *. 
fläche  der  Gonjunctiva ,  als  im  ol>eren ,  sind  weniger  regelmässig  fceiageri 
erstrecken  sich  von  der  Gonjunctivalfalte  bis  xum  Rande  des  Tarsus.      Siv  ^. 
wie  im  oberen  Lid ,  mit  elastischer  Sehne  versehen. 

H.  Mi'LLER  und  Sappe y  haben  noch  an  der  Decke  der  Orlüta ,  in  der  PUca  setninuliir» 
in  den  Fascien  organische  Muskelfasern  beschrieben.     Doch  konnte  ich  mich  ebenso^- 
wie  HARLiNG'Von  deren  Existenz  überzeugen,  und  inuss  an  eine  Täuschung  durch   die  \ 
hier  vorkommenden  Kerne  ,  die  dem  Bindegewebe  selbst ,  den  Nerven  und  Gefässen  an.' 
ren,  glauben. 

§  28.  Nachdem  nun  die  einzelnen  Theile  des  Lidapparates  eine  geson^i* 
Betrachtung  erfahren  haben,  erübrigt  es  noch,  sie  in  ihrer  Gesammtheit  mit  ! 
zug  auf  die  topographische  Lage  zu  betrachten.  { 

Zuerst  ist  es  nöthig,  die  Augengegend,  wie  sie  sich  an  dem  von  vornt»  \ 
trachteten  Gesichte  darstellt,  abzugrenzen.   Es  ist  diese  Grunze  bei  normaler  h- 
schaffenheit  der  Gesicbtsfläche  nicht  so  aufHiUig,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  • 
leuchten  mUsste;  treten  jedoch  Oedeme,  Extravasate  oder  andere  Zustünde  t 
welche  die  Haut  der  Augengegend  hervorwulsten ,   so  ist  eine  scharfe  (>r;i! 
zwischen  der  letzteren  und  den  umliegenden  Theilen  des  Gesichtes  ohne  Sch\v  - 
rigkeit  zu  finden.    Es  erklärt  sich  diese  Thatsache  aus  einer  Eigenschaft  der  Li 
haut,  deren  oben  schon  Erwähnung  gethan  wurde,  nämlich  der,   dass  sie  > 
ihrer  Unterlage  (dem  Muskel)   nur  sehr  locker  durch  ein  fettloses  Bindesewt! 
aufgeheftet  ist ,  welches  der*  Haut  bei  Ergüssen  und  dergleichen  gestattet ,  >! 
im  hohen  Grade  auszudehnen  und  hervorzuwölben.    Die  Haut  der  unaliegendV 
Gesichtstheile  besitzt  den  gewöhnlichen  Panniculus  adiposus  und  zeichnet  m 
also  durch  nichts  vor  anderen  Körpertheilen  aus. 

An  der  Stelle  nun,  wo  das  fettlose  und  das  fetthaltige  Unterhautbindegewet- 
mit  einander  zusammenstossen ,  ist  die  Abgränzung  eine  sehr  scharfe.  Es  kan 
dies  nicht  verwundem ,  denn  wie  an  allen  Stellen ,  an  denen  reichlichere  Fet: 
mengen  plötzlich  abgeschnitten  endigen,  so  ist  auch  hier  das  Fett  der  umlieser. 
den  Gesichtstheile  durch  fascienartige  Bindegewebsblätter ,  welche  sieh  bis  zur 
Knochen  in  die  Tiefe  erstrecken,  begränzt  und  so  die  Augengegend  gegen  «lit 
gebung  abgeschlossen.  Wenn  also  die  Beschaffenheit  der  Haut  und  des  In 
Unterhautbindegewebes  vor  Allem  zur  Abgränzung  benützt  werden,  so  sind  d««; 
auch  die  unterliegenden  Gebilde  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  topographische  ße 
Stimmung  und  Knochönränder ,  sowie  Muskelpartieen ,  bilden  wichtige  Anhalt^ 
punkte. 

Einfach  gestalten  sich  die  Verhältnisse  am  oberen  Augenlid.  Hier  bildet  der 
so  scharf  markirte  Brauenwulst,  welcher,  wie  bekannt,  mit  dem  Verlauf  de^ 
Oberaugenhöhlenrandes  zusammenföllt,  die  Gränzscbeide  zwischen  Stirn-  und 
Augenhöhlengegend.  Die  Verdickung ,  welche  die  Haut  hier  erleidet ,  ist  ja  auf 
den  ersten  Blick  sichtbar  und  gränzt  sich  auch  auf  dem  Durchschnitt  durch  ihr  der- 
beres Gefüge  und  die  relativ  zahlreichen  Fetträubchen  gegen  die  zarte  Lidhaut  ab 

Anders  ist  es  am  unteren  Augenlid.  Hier  ist  die  Gränze  lange  nicht  so 
scharf ,' nicht  einmal  von  einer  einzigen  Linie  gebildet.  Ein  aufmerksanter  Beob- 
achter freilich  wird  in  allen  Lebensaltern  an  allen  Gesichtern  auch  diese  Gränze 
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Fig.  48. 


uf finden.  Das  Lid  ist  hier  der  Wölbung  des  Bulbus  angeschmiegt,  leicht  rttck- 
/ürts  gebogen,  die  Wange  dagegen  springt  selbst  beim  magersten  Menschen 
ach  unten  vor.-  So  entsteht  eine  rinnenartige  Vertiefung  zwischen  beiden, 
Speiche  von  Arlt  mit  dem  Namen  Wangenlidfurche  (Absteigender  Theil)  ')  belegt 
vorden  ist.  Beginn  qnd  Verlauf  derselben  hält  sich  an  die  unterliegende  Musku- 
alur  und  zwar  entspricht  sie  der  Stelle ,  an  welcher  der  untere  Band  der  Haut- 
>ortion  des  M,  palpebralis  inferior  (s.  oben  §  27. ,  p.  74) ,  und  der  obere  Band 
les  medialen  Schenkels  des  M,  molaris  (p.  77.)  zusammenstossen.  Die  Falte  be- 
ginnt tief  und  gut  ausgeprägt  mit  diesen  Muskeln  am  unteren  Bande  des  LigameU" 
um  palpebrale  mediale  und  hält  sich  etwa  bis  zur  Gränze  des  medialen  und  mitt- 
eren  Drittels  des  unteren  Augenlides  auf  dem  Bande  der  Augenhöhle.  Dann  geht 
iie  über  denselben  steil  herab  und  verliert  sich  gänzlich  eine  kurze  Strecke  jen- 
seits der  Mitte  des  Lides  (Fig.  43  Wim) . 

Mehr  als  diese  unvollkommene,    wohl   ausgerundete  Binne  sieht  man  bei 
jugendlichen  Individuen  nicht.    Im  Alter  wird  durch  Vorbauschung  der  unteren 
Lidparthie  die  Furche  liefer  und  schärfer ,  und  es  tritt  noch  eine  weitere  Gränz- 
furche  auf,  die  in  der  Höhe  des  lateralen  Lidwin- 
kels beginnend,  nach  unten  und  medianwärts  her- 
absteigt, bis  sie  dfe  Wangenlidfurche  erreicht  (Auf- 
steigender Theil  der  Wangenlidfurche  Arlt).    Es 
entspricht  diese  zweite  Furche  dem  lateralen  Schen- 
kel des  M,  malaris.  Oft  verschmelzen  beide  Furchen 
mit  einander  und  bilden  so  einen,  wenn  auch  nicht 
ganz  regelmässig  geschwungenen  Bogen.    In  einer 
Reihe  von  Fällen  aber  treffen  sich  die  beiden  Furchen 
nicht ,  sondern  die  laterale  geht  steil  auf  die  Wange 
herab  und  es  bleibt  zwischen  beiden  ein  durch  un- 
regelmässige,  zufällige  Fältchen   ausgefüllter  Zwi- 
schenraum.    Es  kann  diese  Verschiedenheit  nicht 
verwundern,    denn   es   wui*de  ja  schon  oben  er- 
wähnt, dass  auch  die  Art  der  Verbindung  zwischen 
beiden  Schenkeln   des    M,   malaris   eine   äusserst 
wechselnde  ist,    und   man   kann  also  trotz  dieser 
scheinbaren  Unregelmässigkeiten    im   Verlauf   der 
Furchen  doch  constatiren ,  dass  sie  sich  genau  nach  dem  Verlauf  der  Malarisbün- 
del richten. 

Die  Gegend  des  Ligamentum  palpebrale  laterale  bezeichnet  die  obere  Gränze 
der  lateralen  Furche ;  zwischen  ihm  und  dem  lateralen  Ende  der  Augenbraue 
bleibt  ein  Zwischenraum ,  der  von  einigen  horizontal  gestellten  Fältchen  einge- 
nommen ist,  welche  sich  im  Alter  stark  vermehren  und  vertiefen.  An  der  me- 
dialen Seite  bildet  ebenfalls  das  Ligamentum  palpebrale  die  Gränze ,  sowohl  nach 
der  Nase  hin ,  als  auch  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Augenlid  Am  besten 
lässt  sich  dies  an  Blutextra vasaten  dieser  Gegend  studiren.    Bezieht  sich  ein  sol- 
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Ansicht  der  Augengegend  eines  alten 
Mannes.  Wim  Wangenlidfurche  (ab- 
steigender Theil  Aelt).  YHl  Wangen- 
fnrche  aufsteigender  Theil.  *  Vorbau- 
schung der  in  der  Jugend  am  tiefsten 
liegenden  Stelle  der  Aug»ngegend. 


*)  Sulcus  orblto -palpebralis  Sappey. 

Handbuch  d.  Ophthalmologie.   I. 


G 


(^2  )•  y<*rkp) ,  MBkro{u<o|>ifw*h<*  Atialonii«». 

ehes  nur  auf  das  eine  Lid ,  so  hdri  die  Färbunj;  mit  einer  scharfea  Linie . 
dem  Ligament  entspricht,  auf;  bezieht  es  sich  auf  beide  Li<ier,  so  ist  die  Haut 
dem  medialen  Lidbande  meist  ungefcirbt,  da  durch  ihre  festere  Verbindung 
demselben  eine  UnterwUhlung  durch  das  entleerte  Blut  s<*hwerer  gelingt. 

Bei  lauten  mit  lebhaften  Farben  reicht  das  Wangeurpth  nur  bis  zur  L 
furche ,  jenseits  derselben  wird  die  Farbe  zart  und  viel  blasser   Ailt}  . 

In  dem  Raum^  der  so  nach  allen  Seiten  abgegrenzt  ist,  finden  sich  nun  ii  * 
einige  Falten  und  Furchen ,  die  zwar  eine  untergeordnete  Bedeutung  l>esiti' 
aber  doch  eine  Erwähnung  verdienen.  Sie  werden  sämmtlicb  durch  die  Iw. 
Lidschlag  so  oft  wiederholte  Faltung  der  Lider  hervorgerufen,  fehlen  also,  \^ 
alle  dergleichen  Runzeln  in  der  Jugend  vollständig. 

Vor  allem  ist  zu  erwähnen  eine  Falte  an  jedem  Lide ,  welche  sich   so  zier 
lieh  an  den  angewachsenen  convexen  Rand  des  Tarsus  hält.    Sie  beginnt  ol>r 
halb  resp.  unterhalb  des  Thränensees  und  zieht  im  Bogen  nach  aussen.   Am  oK 
ren  Lid  kräftiger  und  tiefer,  endet  sie  hier  über  dem  lateralen  Augenwinkel.  .\ 
unteren  Lid  erreicht  die  Falte  den  Augenwinkel  nicht,  sondern  endet  schon  eini^ 
Millimeter  vor  demselben.    Durch  Glätte  zeichnet  sich  besonders  die  Haut  obf 
halb  des  Lig,  palpebrale  mediale  aus.    Es  ist  diese  Stelle  auch  die  am  weite^t^ 
zurückspringende  der  ganzen  Augengegend.    So  ist  das  Verhältniss  bei  jiingerr 
Erwachsenen.  Mit  zunehmendem  Alter  vertiefen  und  verlängern  sich  die  genaDu- 
ten  Falten,  es  treten  secundäre  Nebenfalten  auf,  die  kleinen  Runzeln  am  untere 
Lid ,  welche  der  Hautportion  des  M.  palpebralis  inferior  entsprechen  ,   vermehiv 
und  vergrössern  sich,   ebenso  die  erwähnten  Fältchen,    welche  vom    äussern 
Augenwinkel  aus  radienförmig  nach  der  Schläfengegend  ausstrahlen.    Die  Haut- 
partie  zwischen  Tarsus  und  Orbitalrand  bauscht  sich  vor ,  da  bei  der  Alonie  alier 
Fascien  auch  das  Septum  orbitale  seine  Festigkeit  eingebüsst  hat  und  das  Orbitai- 
fett  nicht  mehr  so  straff  zurückhält.    Besonders  auffällig  ist  diese  Erscheinung  i: 
der  Gegend  über  dem  medialen  Augenwinkel.    Hier,  wo  in  der  Jugend,  wie  er- 
wähnt,  die  tiefstgelegene  Stelle  der  Augenregion  ist,  tritt  eine  kleine  hügelL'^ 
Hervorragung  auf   (Fig.  43  *)  ,    welche  besonders  bei  der  Richtung  des  Blickt^ 
nach  aussen  auffällt  (Arlt}. 

Den  Mittelpunkt  der  Augengegend ,  sowohl  was  die  topographische  Lage,  al> 
auch  was  die  functionelle  Bedeutung  anlangt,  bildet  der  Eingang  in  den  Con- 
junctivalsack,  die  Lidspalte  *).  Dieselbe  kann  durch  die  Bewegung  der  beidei 
sie  umrandenden  Lider  zwei  Stellungen  einnehmen,  welche  fundamental  von 
einander  verschieden  sind  und  desshalb  eine  gesonderte  Betrachtung  erfordern. 
Es  ist  dies  einmal  die  Ansicht  der  geöffneten  Lidspalte ,  wie  sie  der  wacheiuk 
bei  horizontal  gehaltenem  Kopfe  unbefangen  gerade  vor  sich  blickende  Meoscti 
zeigt ;  und  zweitens  die  Ansicht  der  sanftgeschlossenen  Lidspalte ,  wie  man  sie 
bei  einem  ruhig  Schlafenden  antrifft.  Es  sind  diese  beiden  Stellungen  allerdiniis 
bekanntlich  nicht  die  einzigen ,  welche  die  Lidspalte  einnehmen  kann ,  sondern 
es  giebt  sowohl  eine  Reihe  von  Zwischenstufen,  als  auch  Stellungen,  in  denen 
die  Gränze  der  beiden  als  normal  angenommenen  beträchtlich  überschritten  wird. 
Es  ist  jedoch  nicht  nöthig,  alle  diese  Ansichten  der  Lidspalte  eingebender  n\ 
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tctrachten ,  da  sie  nur  unbedeutende ,  leiühl  zu  construirende  Modificationen  der 
»eiden  primären  StellungeD  sind. 

Die  offene  Lidspalte  ist  praktisch  von  ungleich  grosserer  Wichtigkeit,  als  die 
geschlossene ,  sie  mag  desshalb  zuerst  betrachtet  werden.  Ihre  Gestalt  wird  maa- 
letförniig  genannt  uiid  zwar  nicht  mit  Unrecht,  wenn  man  auch  freilich  keinen 
•anz  regelmassigen  und  symmetrischen  Schnitt  der  beiden  Lidränder  erwai-ten 
larf.  Es  enlfiprecben  sich  nümlich  die  am  weitesten  zurückgebügenen  Stellen  der 
Lidränder  nicht  vollständig ,  sondern  die  grflsste  Hühe  der  Biegung' liegt  beim 
oberen  Lid  nahe  dem  medialen  Augenwinkel,  beim  unteren  dagegen  mehr  dem 
liiteralen  Augenwinkel  zugekehrt. 

Die  Stellung  der  ganzen  Lidspalte  ist  keine  vollkommen  horizontale,  sondern 
/.eigt  sich  iriit  dem  medialen  Augen winkef  ab würts  geneigt.  Am  leichtesten  Über- 
zeugt man  sich  davon,  wenn  man  an  einer  naturtreuen  Zeichnung  [z.  B.  Fig.  4t) 
fine  Horizontadinie  zieht,  weiche  vom  lateralen  Augenwinkel  ausgehl.  Sie  trilil 
genau  durch  die  Mitte  der  Pu- 
pille und  verlässt  die  Lidspalte  Fiii.  4t. 
noch  oberhalb  des  oberen  Thrä-  ~-~^___ 
nenpunktes.  Die  Betrachtung  des 
eigenen  Auges  vor  dem  Spienel 
zeigt  die  Richtigkeit  dieser  Au- 
};alie.  Nach  den  Messungeii  der 
Autoren  steht  dei'  mediale  Augen- 
winkel 4  —  6  Mm.  liefer  als  der 
laterale.  In  Fig.  44  betragt  die 
Uillerenz  4  Mm. 

Zu  den  oben  erwähnten 
permanenten  Haut/alten  dei 
Augengegend  gesellt  sich  bei  ge- 
öffneten Lidern  nocli  eine  sehr 
grosse  und  starke  an  dem  oberen 
Augenlid  fvergL  Fig.  4i).  Da- 
durch, dass  der  Tarsus  von  dem 
Levulor  patpebrae  supen'oris  in 

die  Höhe  gezogen   wird ,    faltet     a««''^''»  ^^  geoai.»t«n  a^"  -""^  "me.  u,.  lontur.u  «» 
sich  die  lockere,   zwischen  ihm      „„"ic^n^i    um  di^Mpog"iphlic^^Tv*^hatnt»r<8''lll'^eI.B- 
un<l  dem  Orbitalrand  befindliche  >•  bauiuhe». 
ilautpartie   so,   dass  ein   Wulst     . 

eiilstebt,  welcher  den  Tarsaltheil  des  Lides,  nicht  selten  selbst  die  Wimpern 
deckt  uud  das  Auge  voji  oben  beschattet.  Die  Falte  beginnt  5  —  6  Mm.  oberhalb  ^ 
des  medialen  Lidwinkels,  doch  pflegt  ihr  Anfang  nicht  in  der  Sagittalebene 
ties  ausgerandeteii  Endes  der  Commissur  zu  stellen,  sondern  nur  etwa  bis 
zur  Mitte  des  ThvHnensees  zu  reichen.  Die  tiefste  Einbiegung  der  Falle  hält  sich 
dann  genau  an  den  oberen  Tursalrand.  Ihr  laterales  Ende  überragt  den  lateralen 
Augenwinkel  weit  und  sie  überschreitet,  sich  allmilhlig  verlierend,  noch  den 
Orhilalrand  und  endet  über  dem  Stirnfortsatz  des  Jochbeines  (Fig.  44).  Bei  sehr 
mageren  Individuen  mit  bohlen  Anisen ,  wo  der  OrbilatthcÜ  des  Lides  stark 
gezogen  ist,  fehlt  diese  Falte  ganz  und  es  wird  beim  Oeffnen  der  Lider  die 
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ziehuDg  nur  noch  tiefer.    MuskeKasero ,   wie  sie  von  Hixki  behauptet  werd*-! 
konnte  ich  in  der  beschriebenen  Falle  elvenso  weni);  finden,  wie  Ablt. 

Die  Grttsse  der  Augenspatle  sowohl  nach  der  iJlngen  -  als  nach  der  llbb--r 
diraension  ist  verschieden.  Im  Hitlel  kann  man  die  Üinge  einer  münolicben  l-ii; 
spalte,  vom  Ende  des  einen  Augenwinkels  zu  dem  des  anderen  gemessen  30  Mn 
betragend,  annehmen.  Die  Höhe  der  normal  ge&fTuelen  Lidspalle,  an  der  ut-ii'- 
sten  Stelle  in  der  Mitte  zwischen  dem  lateralen  Augenwinkel  und  den  Thrüncii- 
punkten  gemessen,  betragt  höchstens  U  Hm. ,  sehr  oft  auch  3 — 3  Mm.  weni^fr: 
Die  Dimensionen  der  weiblichen  Lidspslte  sind  gewöhnlich  um  einige  HillifOfi' 
kleiner.  Die  kindliche  AugenOffnung  zeigt  besonders  den  L<1  ugen durch aie>.- 
kleiner,  während  der  Htthendurchmesser  nur  wenig  geringer  ist,  als  betn)  Er 
Wiichsenen,  wodurch  sie  das  charakteristische,  weit  geOffnele  Ansehen  erh<ilt. 

Die  individuelle  Verschiedenheit  in  den  Dimensionen  der  Lidspalte  ist,  v,u 
erwähnt,  eine  sehr  beträchtliche.  Besonders  auffallend  ist  eine  kurz  geschliüi^ 
Lidspalte.  Dieselbe  giebt  dem  Gesicht  einen  meist  wenig  ansprechenden  Auf- 
druck imd  ist  im  Publicum  unter  dem  Namen  «Schweinsaugeni  wohlbekannt  unu 
beachtet.  Bei  den  meisten  orientalischen  Völkern  pQegt  die  Ltdspalle  wenig« 
weit  geäffoet  zu  sein,  als  bei  den  Europäern.  Bei  den  Mongolen  und  einer  Reih' 
arktischer  Stamme  ist  die  Üüspalte  schiefer  gestellt  als  bei  anderen  Rassen. 

Die  meisten  anatomischen  Hand' 
'  Fig.  ^S■  btichereothaitcn  keine Hessuugeo  dr: 

_  AuKenspalle.    Vod  den  wenigen  Zah- 

lenangaben, die  siufa  vorfinden  ,  «il. 
ich  die  Li'acHKA'a  erwähnen ,  der  ili' 
Lanfte  der  Augenspalte  richtig  zu  3i 
Mm.  angibl ;  und  Terner  Hcschu- 
Zahlcn.  —  Dieser  sonst  so  ausneh- 
mend riclitig  messende  Forscher  iiihi 
die  Lfinge  der  Augenspalte  zu  45'" 
[33,7  Mm.),  die  Höhe  gar  asu  8""  i> 
Mm.)  BR.  Dass  diese  Angaben  zu  bocli 
sind ,  leuchtet  auf  den  ersten  Blicl 
ein,  besonders  deutlich  aber  ertenni 
man  den  Fehiiir,  wenn  man  sich  naih 
diesen  Maassen  eine  Augenspsli' 
zeichnet. 

Soll ■  EHRL ng's  vortreffliche  Abbil- 
dungen geben  Gestalt  und  Grösse  der 
Lidspalte  auf  das  beste  wieder. 

Ansicht  dea    geöBnslBii  Äug«»  von  Torn*.    Di»  Contür«  d«.  ^gg,  Jgg  VcrhältnisS  der  ol- 

Randes der  OrbiU,  sowie  des  OmtreiseK  dfs  AogipfslH  sind  ein-        ,  .  -  ■         ■.  i  ,    . 

ge«kh»»t,    am  die    tepogTsphiseh«   Yertillni»«  ™  veran-       fcnCU  Lidspalte   Zum    Augenhöh- 

icbkuUchen.  lenpand  und  zum  Bulbus  anlangt, 

so  wird  es  von  der  nebenstehen- 
den Fig.  45  weit  besser  erläutert,  als  es  eine  Beschreibung  konnte.  Es  mag  nur 
darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  das  laterale  Ende  der  Lidspalte  5  — " 
Hm.  weit  vom  Knochenrand  entfernt  ist ,  so  wie ,  dass  sich  die  Naht  zwischen 
dem  Stirnbein  und  Jochbein  fast  einen  Centimeler  weit  oberhalb  des  lateralen 
Augenwinkels  befindet. 


.  Augenlider. 
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Die  Lage  des  Bulbus  in  der  gettffneten  Lidspalte  ist,  wie  es  die  Fig.  45  leigl, 
derart,  dass  seine  grOsste  Circumferenz  an  der  lateralen  Seite  mit  dem  Augen- 
winkel gerade  zusammenfaiil.  An  der  medialen  Seite  Überragt  die  Lids|>alte  den 
Bulbus  so,  dass  der  Augenwinkel  dunsülhen  nicht  mehr  deckt.  Ks  endet  der 
Augapfel  genau  am  Beginn  des  Thränensees  in  der  Gegend  der  Thränen punkte. 
Die  Cornea  wird  an  dem  geöffneten  Auge  vom  oberen  Augenlid  oben  erreicht,  oft 
iiuch  noch  ganz  wenig  gedeckt.  Das  untere  Augenlid  trifll  die  Cornea  nicht,  es 
bleibt  zwischen  beiden  ein  Baum  von  1  — 2  Hm.  frei. 

Wird  nun  das  Auge  geschlossen ,  so  bleibt  nur  das  Ende  des  medialen  Lid- 
winkels unverändert,  da  dieses  durch  seine  feste  Verbindung  mit  dem  unterlie- 
i^enden  Ltgamentwn  palpebrale  medMe  in  seiner  Lage  erballen  wird,  alle  Rnde- 
rcn  Theile  wechseln  ihren  Platz  Die  Annäherung  der  beiden  Lulrander  geschieht 
so ,  dass  das  obere  Augenlid  über  die  ganze  Cornea  weggezogen  wird  und  erst 
am  unteren  Rande  derselben  stehen  bleibt  (Vergl  den  Durchschnitt  Fig  i6  ) 
Das  unlere  Lid  macht  eine  weit  (,ei  ingere 
Excursion,  es  durchläuft  nur  emen  Baum 
von  S  —  i  Mm.  um  seinen  Band  an  den 
des  oberen  Lides  anzulegen  Die  beiden 
l.idrander,  welche  eine  Dicke  von  etwa 
%  Hm.  haben,  legen  sich  nun  so  aneinan- 
der, dass  sie  sich  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung berühren  Sie  sind  congnicnt 
gebaut,  wie  man  schon  am  geöffneten 
Auge  sehen  kann  und  zwar  sind  die 
Bünder  beider  Lider  abgeschrägt,  der  des 
oberen  so,  dass  die  Süssere  Kante  weiter 
herabragt,  als  die  innere,  der  des  unte- 
ren gerade  umgekehrt 

DcrThränenba(.h  Aivut  Jacryoiafu  dereiaea 
dreieckig  prismalischen  Raum  zwischen  den 
hinleren  Kanteo  beider  Lidrlinder  und  dem  ßul- 
huü  einnehmen  soll ,  kann  nach  den  vorstehen- 
den BemerKutigen ,  sowie  nach  den  in  §  10  an- 
geführten Thatsachen  als  nicht  vorbanden  an- 
gesehen werden.  Es  sind  auch  sBmmtliche  der 
Ncuieit  angehörenden  Anatomen  derüber  einig, 
dass  ein  solch  er  Thrunenbach  nur  in  den  alleren 
Drii-stellungen ,  aber  nicht  in  der  Natur  eiislirt. 

Die  geschlossene  Lidspalte  stellt  eine  nach  unten  convexe  Linie  dar,  welche 
am  medialen  Augenwinkel  etwas  abgerundet  beginnt  und  am  lateralen  Augen- 
winkel sehr  spitz  aufhört.  Die  Enden  der  Spalte  an  den  beiden  Commissuren 
liegi-n  jedoch  nicht  genau  in  der  Fortsetzung  der  gebogenen  Linie,  welche  sie 
in  ihrer  grtissten  Länge  bildet,  sondern  gehen  in  der  Horizontallinie  gerade  aus- 
wärts, nicht  selten  ist  der  mediale  Winkel  sogar  ganz  sanft  nach  unten  umge- 
bogen. 

An  der  medialen  Coramissur  ist  die  Verwachsung  der  Lidbaut  mit  dem  un- 
terliegenden f.ignmentum  palpebrale  wie  schon  mehrfach  erwähnt,  eine  so  feste. 
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'ir^  ^Vrv-hH^Mii^  die^T  S4HU'  <iu>i:«'«rhl<tsNPD  bt.     Nicht  »o  ist  e5  diu 
r«.*  n  \  j::^DwirikH,    Ad  <iK>er  SO'IIp  ininl  di«*  lldut  lietm  Schlius$  ck^  LidtT  . 
vi^.<li^r«  ufiiJ  *->  tjei»#-^  M<-h  di<»  Lid>(Mlle  ahvart«,  i»m»  der  Radius  eint*>  Kr-  - 
u"j  ^is'-n  ff^'^t^^b^'rideD  )iilU*](Hjnkt.    D<fdun*h  wird  der  blenile  Auf!eriu.!> 
um  uA^Uhr  5  Mm.  ^eseiiLl.  5»o  düss  er  ai5o  bei  ^«*M'hlo>s&*-Der  Lidspalte  e'. 
l^Urr  tu  sl^h^ii  kofDiiit;  ab  iVie  me^Jidle  C^ojriii»ur. 

Di^  VemrMiemnjren ,   die  man   heim  S*hluss  der  Lider  an  deren  H;i»r 
oi^-rll,  kff^'tt-Ufn  M^-h  arii  oberen  Ud  beM)nder$  auf  die  Falte  dc^OrhiUtlÜKMN    i 
io  der  olien  U-s^-hrielienen  \Veb>e  durch  dit*  llebun;:  <Je>  Tarsus  beim  0*ffiH'i. 
ImU^  entsteht.    Sie  \ei>treicht  lx*i  jüngeren  lndi\iduen  \olib4<iudi$s ,    \\«*iiri  ^  i 
die  li<ier  iM'hlii'vien .  fjei  alteren  L4*uten  bleibt  eine  Furche  zurück,    \\elr))i>  >; 
rjfiereu  Rande  des  Tarsus  folgt.    Am  unteren  Lid  contrahirt  sich  mit  den  ul»r:. 
Tb«rik'D  de^  J|,  p'jlpebmlts  auch  di*Nseu  llautportion ,   wodurch  uebs>l  einer  V 
srhielMJn^  der  Lidbaut  nach  dem   medialen  Auuenwiukel  hin,   die  in  §  :^7.  - 
VI  ahnten  FäJichen  der  Haut  entstehen. 

ifHr^  il^fuXnn-X'utn  der  Hautportion  i>t,  ^pfin  auch  bei  sanftem  Lidv^hluss  >ehr  s^iivv. 
d'icb  «4«t^  vofiiaDdpD  and  k-b  mochte  fast  glauben .  das<  «»ich  Ailt  diin*h  >ie  bat  laus«  Ihm i  - 
Vfo,  ah  er  aDDahrii ,  das>  der  Tarsus  eine  .seringe  VerM'hiebun.i:  me«1ianuarts  eriei>lH    '.i 
«t'/nnle  trotz  vieler  Beoljachtuiig  M^ine  Aufstellung  nicht  t>e>tatip'n  ,  und  muss  f:lau>MM)    •:  - 
die  v^itlicbe,  mediao^ariä  ;:erichtete  VerM'hiebun^  nur  \on  der  Haut  \ullzot:en  ^ini.  «- 
f»rrid  der  eigenllictie  Tarsu*»  nur  aufwärts,  ref»p.  abvkarl>  j;eri<-htele  Verscbietiunc:  erl»v 
Am  oberen  Lid  i>l  nach  AiLf  die  Ver>chiebunf!  eine  >ebr  p>rinp-,  und  Uihst  Mch  auch  hiei  ^ ' 
leicht  durch  eine  blosse  Verschiebunj»  der  si<h  glättenden  und  spannenden  Haut  erkldf 

Bezüglich  der  Lage  der  Thränen  punkte  bei  ciffenen  und  geM:hlo>senen  Lidern,  \en\i^ 
ich  auf  die  Betrachtung  des  Thränenapparales. 

Zum  Schiuss  ist  noch  des  Conjunclivalsackes  mit  einigen   Worten  zu  :* 

denken. 

Derselbe   iässt  sieh    am  Ik'M' 
einem  Trichter  veruleichen ,   mit  d* 
\\ eilen  Oeffnunc^  nach  denn  Innern  «i 
Orbila ,  mit  der  en^en  nach  der  Liii 
spalle  hin  gerichtet.    Am  Uefislen  i> 
er  an  der  oberen  Seite,    am  sekli 
testen    am    medialen   Augenwinkel 
wo  man  ja  sein  Ende  im  Thränensai^ 
bei  geöffneten  Augen  ohne  weilerf> 
sieht.      Vergl.  die  Fig.  22  und  i^ 
Er  hält  sich  in  seinem  Verlauf  iiai 
an  den  Bulbus,  dessen  Form  sein' 
hintere  Wand  vollkommen   wieder- 
gibt ,  nur  am  medialen  Augcuwiiikf' 
wendet  er  sich  nicht  rückwärts,  ^^^ 
an    den   anderen   Stellen,    sondern 
niedianwärts  und  schliesst  sich  s» 
an  das  Ligamentum  palpebrak  w^' 
diäte  an.    Was  sein  Verhältniss  zur  Augenhöhle  anlangt,  so  reicht  der  Foroix 
unten  am  weitesten  in  dieselbe  zurück,  er  sieht  hier  etwa   10  Mm.  hinler  dein 


Fig    47. 


Di«  Linie ,  welche  rom  Fornix  conjnnctivae ,  Co^  gebildet 
wird ,  int  in  ihrer  topographischen  Lage  gegen  den  Rand 
der  Aagenhöhle  ^o  in  eine  Contnrzeichnnng  des  letzteren 

eingetragen. 


5.  Augenlider.  S7 

Jrbitalrand.  Oben  steht  er  der  GesichtsÖfTnung  der  Orbila  etwa  2  Mm.  näher. 
\ni  flachsten  liegt  die  Uebergangsfaltc  an  der  lateralen  Seite,  hier  steht  sie  fast 
in  gleicher  Ebene  mit  dem  Rand  der  Orbila,  der  hier,  wie  bekannt,  slark  zurück- 
weicht. 

Das  Verhältniss  des  Conjunctivalsackes  zum  Rand  der  Orbila  ergiebl  sich 
aus  Fig.  47  ,  in  welcher  beide  eingezeichnet  sind.  Am  meisten  nithert  sich  der 
Fornix  dem  oberen  Rande ,  am  weitesten  entfernt  vom  Rande  endet  er  unten 
und  lateral. 

Henle  macht  in  seinem  Handbuch  die  Angaben :  »Der  Fornix  cot^funclivae  des  oberen 
Auf^enlidcs  befindet  sich  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Rande  der  Orbita  und  iti'ii  der  Augenbi^ue, 
i±  —  4  5  Mm.  nach  innen  (liinten)  vom  Knochenrand,  der  Fomix  conjunctivae  des  unleren 
Augenlides  steht  fast  gerade  über  dem  Unteraugenhöhlenrand,  in  gleicher  Höhe  mit  der  Wan- 
ge nlid  furche.«  —  Aus  vorstehendem  Text  und  den  dazu  gehörigen  Abbildungen  erhellt,  A\aruin 
ich  mich  diesen  Angaben  nichf  anschliessen  kann ;  und  ich  möchte  fast  glauben ,  dass  Henle 
unter  Wangenlid  furche  eUvas  anderes  versteht,  i^ieARLT,  da  nach  letzterem  Forscher  die- 
selbe unterhalb  des  Orbilalrandes  zu  suchen  ist,  bis  wohin  ja  natürlich  der  CoRJunctivaisack 
nicht  herabreichen  kann. 


VI.  Thränenapparat. 

§  29.  Der  Thränenapparat  scheidet  sich  nach  seiner  topographischen  Lage 
in  zwei  Theile,  welche  durch  die  Rreite  des  Conjunctivalsackes  von  einander  ge- 
trennt sind.  Lateral  und  oben  im  Vordergrunde  der  Augenhöhle  liegt  die  abson- 
dernde Thränendrtise ,  welche  durch  ihre  AusführungsgUnge  die  ThräncnflUssig- 
keil  in  den  Conjuhctivalsack  ergiesst.  An  dem  medialen  Ende  des  Lidapparates 
beginnt  der  Abzugscanal  in  den  ThrUnenröhrcheu.  Dieselben  convergiren  und 
münden  schliesslich  in  den  Thrünensack  zusammen.  An  ihn  schliesst  sich  der 
Thrünennasengang ,  der  durch  eine  eigene  knöcherne  Röhre  aus  der  .Augenhöhle 
in  die  Nasenhöhle  führt ,  wo  er  dicht  unter  der  unteren  Muschel  mündet,  ich 
wende  mich  zuerst  zur  Betrachtung  der  absondernden  Drüse. 

Die  Thränendrüse ,  Glandula  lacrymalis^  ist  eine  acinöse  Drüse,  deren  Bau 
auch  makroscopisch  deutlich  zu  erkennen  ist,  da  die  einzelnen  Abtheilungen 
nur  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  einander  verbunden  sind.  An  manchen 
Stellen  vereinigen  sich  die  Acini  überhaupt  nicht  mit  der  eigentlichen  Drüse, 
sondern  liegen  als  isolirte  Körnchen  im  Gewebe.  Im  Ansehen  hat  die  Drüse 
eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Speicheldrüsen,  nur  die  Farbe,  die  bei 
diesen  Organen  eine  mehr  hellgraue  genannt  werden  muss,  ist  bei  der  Thränen- 
drüsc  mehr  rosenrolh.  Sie  besteht  aus  zwei  ziemlich  scharf  getrennten  Abthei- 
lungen, welche  durch  den  Fascienblätter- Apparat  der  Augenmuskeln  getrennt 
werden. 

Der  obere  Theil  der  Thränendrüse ,  Glandula  lacrymalis  supenor  (Ro^en- 
mCller)  *)  liegt  dicht  unter  der  Periorbita ,  und  zwar  unmittelbar  hinter  dem  la- 


1)  Synon.  Glandula  innominata  Galeni ;  Glandula  lacrymalis  orbitaria  Cruv. ,   Portion  or- 
bltaire  Sappey.    Groupe  orbitaire  Bäraud. 
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teralen  Ende  des  Oberaugenhttblenrandes,  in  der  Possa  UicrynutUs  des  Stirnh*. 
nes  (vergl.  §  2,  Fig.  2  FgL)  Sie  stellt  einen  wohlbegrünxten  ovalen  Köiper  da 
dessen  längere  Axe  dein  Rande  der  Augenhdhlo  ziemlich  parallel  verläuft.  >. 
hat  eine  obere,  convexe,  zugleich  lateral  und  rUckwäits  geneigte  Fläche,  iin 
eine  untere ,  medial  und  vorwärts  sehende ,  welche  schwach  concav  erscheint. 

Von  den  Rändern  ist  der  vordere  ziemlich  scharf,  der  hintere  mehr  stumpi 
Das  Rindegewebe  zwischen  den  Läppchen  der  Drüse  verdichtet  sich  auf  «i» 
Oberfläche  zu  einer  Art  von  Kapsel,  welche  allerdings  an  vielen  Stellen  nur  ur. 
deutlich  gegen  die  Umgebung  abgegränzt  ist.  Am  wenigsten  differenzirt  ist  ^ 
am- hinteren  Ende  der  Drüse ,  hier  sind  deren  Läppchen  im  Orbitaifeit  verivir 
gen.  Es  drängt  sich  dieses  so  sehr  zwischen  die  einzelnen  Lüppchen  ein,  dass« 
oft  sehr  schwer  fällt,  die  Drüse  ganz  rein  zu  präpariren.  Resonders  leicht  oriei. 
tirt  man  sich  hierüber,  wenn  man  die  Drüse  nach  der  Entfernung  des  Auger 
höhlendaches  von  oben  betrachtet. 

Am  deutlichsten  ist  ein  kapselartiges  Rindegcwebsblatt  an  der  oberen,  q\.\\<^- 
lateral  gewendeten  Fläche,  soweit  sie  nicht  in  das  Orbitalfett  eintaucht.  Hi» 
findet  man  von  dieser  Hülle  auch  stets  eine  Anzahl  stärkerer  Ründel  zur  Perior 
bita  herüberziehen ,  und  in  derselben  verschwinden.  Sie  sind  oft  sehr  kräfiL 
zeigen  selbst  hier  und  da  einen  sehnenartigen  Glanz ,  und  haben  oflenbar  di 
Restimmung  die  Thränendrüse  in  ihrer  Lage  zu  erhalten.  Man  kann  sie  also  m 
Recht  Aufhängeband  der  Thränendrüse  Ligamentum  Suspensorium  glandulae  k- 
crymalis^)  nennen. 

Was  die  topographische  Lage  der  oberen  Thränendrüse  betrifft ,  so  geht  ihr 
Verhältniss  zum  Dach  der  Augenhöhle  aus  dem  eben  gesagten  hervor.  Ihre  Laiit 
gegen  den  Rand  der  Orbita  ist  ebenfalls  eine  sehr  bestimmte.  Die  vordere  Kantt^ ! 
liegt,  wie  schon  erwähnt,  dicht  hinter  demselben  und  erstreckt  sich  medial  bb 
zum  Rand  des  Levator  palpebrae  superioris ,  während  er  seitlich  genau  bis  in  di' 
Höhe  der  Naht  zwischen  Stirn-  und  Jochbein  reicht.  Will  man  also  die  Thränen- 
drüse durch  einen  Einschnitt  entblössen,  so  wird  man  sie  unfehlbar  treffe» 
wenn  man  von  der  genannten  Sutur ,  die  am  Lebenden  deutlich  durch  die  Hau' 
zu  fühlen  ist ,  dem  Augenhöhlenrande  entlang  schneidet. 

Das  Verhältniss  der  Thränendrüse  gegen  die  unter  ihr  liegenden  Theile  au- 
langend ,  so  reitet  sie  auf  dem  Fascienzipfel ,  der  sich  aus  den  Rlättern  der  .Va 
levator  palpebrae  superioris  und  rectus  superior  zusammensetzt  und  sich  in  ^^ 
Gegend  der  Sutura  zygomatico-frontalis  an  die  Seitenwand  der  Orbita  anheft^'t» 
(s.  oben  §  25  p.  57  und  Fig.  32.) 

Die  Dimensionen  der  oberen  Thränendrüse  sind  ausserordentlich  wechselnd, 
doch  kann  man  nach  den  übereinstimmenden  Angaben  der  sorgfcHltigsten  For- 
scher  den  langen  Durchmesser  im  Mittel  auf  etwa  20  Mm. ,  ihren  kurzen  .Durch- 
messer auf  11  —  12  Mm. ,  und  die  Dicke  auf  etwa  5  Mm.  veranschlagen. 

Die  untere  Thränendrüse,  Glandula  lacrymalis  inferior,  [RosenmCller^ 
besteht  aus  einer  Anzahl  von  Läppchen,  die  zwischen  15  und  40  scbwaofc^ 
(Sappey).   (Fig.  48.)   Sie  sind  kleiner  als  die  der  oberen  und  schliessen  sich  nicW 


1)  Synon.  Ligamentum  Sömmerringi. 

3)  Synon.  Glandul.  congregatae  Monroi;  Gland.  lacrymal.  accessoria;  Gland.  lacrynial. 
palpebral.  Portion  palpebrale  Sappey.    Groupe  palpebrale  B^raud. 
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o  fesl  zu  einer  compaklen  DrtlseDinssse.  Zwischen  den  einzelnen  Abtbeilungen 
)leibeii  grössere  Zwischenräume,  so  dass  mehrere  kleine,  flache  Drusen  von  ver- 
chicdener  Gestalt  entstehen.  Einzelne  Acini  sind  sogar  ganz  isolirt  und  stellen 
o  Uebcrgongsslufen  zu  den  oben  [p.  68)  bcscbricbenen  accessori sehen  Thrä- 
icndrUsen  dar.  —  Von  einer  festen  Kapsel  kann  man  nalUrlich  bei  der  unteren 
rhriineodrUse  noch  weniger  sprechen,  als  bei  der  oberen. 

Die  topographische  Lage  derselben  ist  folgende.    Nach  oben  grSnzt  sie  an 
ien  vereinigten  Fascienzipfel  der  Mm.  levalor  palpebiae  superioris  und  recttis 
uperior,   durch  welchen  sie  von  der  oberen  ThränendrUse  getrennt  ist.    Nach 
linten  kommt  bei  einigermaassen  star- 
ker Ausbildung  ihr  letztes  Ende  noch 
zwischen  dem  obengenannten  Fascien- 
zipfel und  dem  des  M.  rectus  lateralis 
'.um    Vorschein     [vergl.    p.  58.)      Mit 
hrer  unteren  Fläche  ruht  sie  unmitlel- 
t>ar  auf  dem  Fornix  des  Conjunclival- 
liaekes  auf  und  erstreckt  sich  mit  ihrem 
vordem  und  lateralen  Ende  bis  dicht 
la  den  lateralen  Augenwinkel   herab 

;Fig.  *8), 

Die  AusfUhrungsgange  beider  Ab-  , 

,     .,  ,  -?„.,.  .     ,        LinlwAogB,   Die  Uteralo  Hilft»  der  gesi'hle.s»nBB  Li- 

IheUungen  der  Tnranendrllse  Smd  j„  j^  dnnh  einen  schnitt  von  der  meditlen  getreBBt 
iiUSserst  zarte   nicht  Über  einen  halben        nn*  in  die  Höh«  gexfaUgen.   nie  Bindph»nl  Am  obereB 

Millimeter  dicke  Gefilsschen,    welche     1'''1"»'*'>p'*p»"". -"d"^t  dieL&ppch«nd«  «^^^ 

,,.,_,        n      .       ,  '  ,  ran  Thrtnendifl«eeitreigBl«gt  Bind.  Dieselbe  ceiclil  biH 

Sich   sehr  leicht  der   Beobachtung   eilt-       ,uni  liternlen  ADEeu«inkel.  der  bIb  HutfBlte  ,kUhti 

ziehen.  Es  sammeln  sich  aus  der  obe-  irt.benb. 

ren  Abtheilung  einige  derartige  Aest- 

chen  (zwischen  3  und  5  Sappev)  ,  welche  mit  einzelnen  isolirlen  Läppchen  besetzt, 
nach  der  unteren  Drüse  hin  verlaufen.  Indem  sie  nun  durch  diese  durchtreten, 
nehmen  sie  eine  Anzahl  von  Ausftlhrungsgangcu  dei^elben  auf,  welche  sich  in 
spitzem,  abw.irts  geschlossenem  Winkel  in  die  vorbei passirenden  llauplgange 
einsenken.  Ihre  MUndun gen  finden  sich  im  Conjunctivalsack,  eine  ganz  kurze 
Strecke  vor  dem  Fornix.  Ihre  Lage  ist  hier  eine  solche,  da ss  sich  die  unterste 
Oeffnung,  welche  zugleich  die  grijsst«  und  bestandigste  ist,  in  der  Höhe  des  late- 
ralen Augenwinkels  befindet  (Sappey]  ;  die  tlbrigen  schliessen  sich  in  kleinen  Zwi- 
schenräumen an  diese  an. 

Nicht  alle  AusfUhrungsgange  der  unteren  ThrünendrUse  mUndcn  jedoch  in  die 
der  oberen,  sondern  eine  Anzahl  von  Lappchen  ei^iesst  ihr  Secret  durch  getrennt 
mündende  Gänge  in  den  Conjunetivalsack.  Dieselben  gruppiren  sich  unregelmäs- 
sig und  in  verschiedener  Anzahl  um  die  HauptausfUhrui^sgänge ,  doch  pflegen 
im  Ganzen  nicht  mehr  als  etwa  12  — 14  MUndungen  sichtbar  zu  sein. 

Der  geiiBuesle  Beschreitier  dieser  Verliitltnisse,  Sapvev,  giebl  ilie  Zahl  tier  grösseren  Aus- 
fulirungsgänge  ganz  riclitis  an.  Auch  ist  seine  Beohachluiig ,  dass  die  iaieralsle  Mündung;  die 
hesldndigsle  ist,  Ksnz  zutrcITend.  Ich  kann  dieser  Angabe  noch  hiiizuFügcn,  dass  diese  Mün- 
dung auch  immer  die  weileste  Isl.  Die  weitere  Behauptung  dieses  Beobachters ,  dn-w  die 
Oeffnungen  io  einer  Linie  stellen ,  welche  nacli  unten  concav  ist .  ist  ftllerdings  insofern  rieh 
tig,  als  sie  in  einer  Linie  stehen ,  welche  genau  dem  Verlauf  des  Fornii  folgt ,  und  dieser  h 
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ja  hier  eine  nach  unten  concave  Bieguu»;.   Die  Zahleiianxalie  Sappkv's,  der  die  MUfidunj:* 
Zwischenräumen  von  je  3  Mm.  von  einander  stehen  lusst ,  i^t  zu  hoch  K<*):riffen. 

Berauu's  Angaben  über  die  Ausniünduni;  der  kleiifbren  Drüt^cngange,  denen  auch  fif 
folgt,  kann  ich  nicht  \ ollkommen  bestätigen.    Der  letztere  sagt  in  seiner  Eingev^'eidviW 
»Die  kurzen  Ausführungsgänge  der  unteren  Drüsen  münden  zum  Theil  selbstsitdndig     5 — v 
der  medialen,  2 — 4  an'der  lateralen  Seite  jener  llauptansführungügänge  (BKRAiDji*.    Ich  ko: 
dies  niemals  sehen,  sondern  stets  standen  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  die   kU*in* 
Ausfuhrungsgänge  zerstreut  zwischen  den  grösseren  und  zwar  >>esonder8  dadurch   charak'» 
sirt,  dass  sie  sich  nicht  an  die  regelmässige  Linie  hielten,  in  welcher  die  grösseren  stami» 
Seitwärts  von  der  lateralsten  grossen  Mündung  konnte  ich  niemals  kleinere  Miinduuf^en  « » 
decken.    An  der  medialen  Seite  der  Hauptreihe  dagegen  fanden  sich  stets  noch  einige  S4>1'  * 
zerstreut. 

§  30.  Das  Secret  der  beschriebenen  Drüsen,  welches  sich  in  den  Conjim* 
tivalsack  ergiesst,  die  Thi*änen,  Lacrymae,  stellen,  wie  sich  Hermann  ausdrück 
»einen  ausserordentlich  wHssrigen  Schleim ,  oder  wenn  man  so  will ,  Spcich* 
dar.  Sie  sind  wasserklar,  farblos^  von  alkalischer  Reaction  und  von  salzige 
Geschmack.  Eine  genaue  Analyse  gibt  Frericus  (Wagner's  UandwörlerbuW. 
deren  Zahlen  ich  beifüge. 

100  Theile  Thrnuen  enthielten  : 


I. 

n. 

Wasser 

99,06 

98,70 

Feste  Bestandlheile 

0,94 

4,30 

Epithel  iuni 

0,U 

0,32 

Albumin 

0,08 

0,10 

Chlornatrium 

Phosphors.  Alk. 

Erdphosphate 

.    0,72 

0,88 

Schleim 

Fett 

Arlt  gibt  eine  Analyse  von  den  Thränen  eines  Menschen,  dessen  Bindehaul 
durch  Lupus  grösstentheils  zerstört  war,  bei  dem  also  eine  Beimischung  von  Bin- 
dehautsecret  zur  eigentlichen  Thränenflüssigkeit  nicht  zur  fürchten  war  (Arch.  f. 
Ophtb.  1,  2.  p.  137).    Seine  Zahlen  sind  folgende: 

In  100  Theilen:  98,223  Wasser 

1,257  Chlornatrium 

A  «90   f  A*'^^»«*'^  =  0,504 
"»^^"  \  Salze        =0,016 

Spuren  von  Fett 
100,000; 

§31.  Nachdem  die  Thränenflüssigkeit  ihren  Zweck  erfüllt  hat,  die  freie 
Oberfläche  des  Bulbus  zu  befeuchten ,  wird  sie  in  die  Nase  abgeführt.  Die  Thrä- 
nenwege,  welche  dazu  dienen  und  die  oben  (p.  87)  schon  ganz'kurz  skizzirt  sind, 
zerfallen  in  einen  häutigen  Schlauch  und  eine  knöcherne  Röhre ,  welche  erstereo 
umschliesst. 

Ich  wende  mich  zunächst  zur  Beschreibung  der  letzteren. 


6,  'rliriiiiciia|)|iHi-iil. 
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Dio   knöcherne  Rdbre ,   in  welcher  der  Tbränenabzuj^scanal  liegl ,  umfasst 
Ar    die    zweite  HJilfle  desselben,   sein  erster  und  wichligsler  Theil,   der  die 
^eittliclie  Aufsaugung  besorgt,  ist  nur  durch  hUuii^c  und  bewegliche  Wände 
ini^rUnzt.     Der  Anfang  des  kuöcbernen  Thrüneiicanals  besteht  aus  einer  Halb- 
,noü  ,     der  Fossa  lacrymalis,    welche  schüD   oben  §  3.  ausfuhrlich  beschrieben 
nd   in  Fig.  3  abgebildet  ist.    Sie  liegt,   wie  dort  erwähnt,   dicht  hinter  dem 
iand  der  Augenhöhle  an  deren  medialer  Wand.    Der  Schluss  der  Thrancngrubo 
u  einem  vollständigen  Rohr  vollzieht  sich  dadurch,  dass  die  untere  Wand  der 
Vii^cnhüldc  von  der  lateralen  Seite  herantritt  und  so  die  bis  dahin  fehlende  Uni- 
-aiidung  Inldct.    Dieser  Eingang,  5  Hm.  im  Durchmesser  haltend,  ist  in  Fig.  3 
iiil  diT  Bezeichnung  Cl  abgebildet.    Er  liegt  in  einer  mit  dem  Orbilalrand  parat- 
olpn  Linie,  ist  also  lateral  abwärts  geneigt.  Er  besitzt  nur  lateral  einen  scharfen 
Rand,  der  vom  Oberkiefer  nach  vorne  und  vom //am w/us  ossi's  Uicrytnutii  nach 
hinten    gebildet  wird,   während  sich  an  der  medialen  Seite  die  Ilohlrinne  der 
Thränengrube         ohne 
(ir<tiizo  ^direkt    in    die 
\\  uid  des  Canates  fort- 
silzl      Zur  Ilerstellung 
(los     klzteren     weiden 
dr  I   vorscbitdene  Rno- 
(b  n  benutzt   dasObir 
ku  r<  rbeui      d  is   Thr  i 
neubein    uud   dis  Mu 
stbclbem     Der  weitius 
^rosstc  Thcd  des  Cim 
Its   gchtiit  dem  Ober 
kiefer  nn    Wie  derselbe 
schon  die  lalerdle  Um 
^tilnzungdes  Emgant,(S 
bildet  so  bddet  er  auch 
die  literale   ^and  dos 
tjinges     >on  dei  Halb 
imne  aus     die  so  die 
Nasonflärhe  dieses  Kno 
chens  furcht  biegt  n  sich  ' 
zwei   Knochenplatlchen  häin' 
von  vorn  und  hinten  her  gangiite 
kommend,        einander  J?"™^",^^| 
enl]jes(^n,     von     vorne  , 
tler    ?inr<jo    lactymnlis  ' 
des  StimEortsalzos,  von   , 
hinten  die  Luiiula  la-  i 
cnjinutis    des    Körpers 
vom.  Oberkiefer.     Sie 
bilden  so  die  vordere  und  hintere  Wand  des  Canaics  und  tragen  noch  zur  Her- 
stellung der  medialen  Wand  bei,  indem  ihre  freien  Ränder  hier  einander  so  nahe 
kommen,  dass  sie  sich  in  manchen  Fällen  fast  berühren  (Fig.  49).   Es  bleibt  nun 


and  etehen  gshlleben. 
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aber  noch  ein  sanduhrförmiger  Raum  an  der  medialen  Seite ,  der  von  and«- 
Knochen  geschlossen  wird.    Von  oben  konmit  hier  das  Ende  des  Tbränenl» 
herab,  welches  sich  zwischen  die  lieiden  Fortsätze  des  Oberkiefers  oinkeill.    ^ 
unten  herauf  kommt  der  Processus  iunymuits  des  Muscheibemes ,   ^'elcbt 
unteren  Rand  des  Thränonlieines  erreicht,  sich  mit  demselben  in  einer  Naht  \r 
bindet  (Fig.  49  DI)  und  so  den  Canal  vollständig  schliesst.    Die  untere  Müiidii!. 
des  Canales  liegt  dicht  unter  dem  angehefteten  Rand  der  unteren  Muschel. 

Die  Betheiligung  der  einzelnen  Knochen  an  der  Bildung  des  Canales  ist  vielen  Ver^-: 
denheiten  unterworfen.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  Ttieil  prttveiirl ,  iw^erden 
übrigen  zurückgedrängt.  So  hat  man  beobachtet ,  dass  das  Thränenbein  sich  überhaupt  ni. 
an  der  Herstellung  des  Canales  betheiligt,  ja  sogar,  dass  es  vollständig  fehlt  und  durch  F«- 
Satze  des  Stirnbeins  und  Oberkiefers  ersetzt  wird  ^GhubkR;.  Ebenso  erscheint  auch  der  f«- 
cesstis  lacrymalis  der  Muschel  ,oft  sehr  rcducirt  und  die  Obcrkieferantheile  an  der  medta.* 
Wand  beträchtlich  vergrössert. 

Die  Richtung  des  Canales  weicht  in  doppeltem  Sinne  von  der  Veilicalen  al> 
Er  wendet  sich  rück-  und  dabei  niedianwürts.  Seine  üinge  ist  sehr  geriniz,  ^^ 
pflegt  40—12  Mm.  nicht  zu  übersteigen  (Fig.  49^.  Seine  laterale  Wand  ist  ^1^ 
Hervorwölbung  im  Innern  der  Kieferhöhle  sichtbar. 

§  3^.  Die  heutigen  Tbränenwege  nehmen  ihren  Anfang  mit  kleinen  k^eL^- 
runden  Oeffnungen,  den  Thränenpunkten  ^Puncta  lacrymalia),  welche  sich  dich: 
neben  dem  medialen  Ende  der  Ränder  der  beiden  Tarsi  befinden ,  an  der  StelJe. 
an  welcher  der  freie  Lidrand  eben  endet.  Schon  kurz  vorher  nähern  sich  die 
beiden  Lippen  desselben  allraählig  und  treffen  dann  in  dem  Thränenpunkte  zu- 
sammen ,  an  dessen  nredialer  Seile  dann  sogleich  die  Ausbiegung  des  Thränen- 
sees  beginnt. 

Die  Thränenpunkte  sind  über  das  Niveau  des  Lidrandes  wellenartig  erhöht. 
Sie  stehen  auf  kleinen  hügelartigen  Erhabenheiten ,  den  Thränenpapillen ,  die 
aus  hartem ,  mit  der  Substanz  der  Tarsi  fest  verwachsenem  Bindegewebe  beste- 
hen und  dadurch  das  Lumen  der  Thränenpunkte  stets  oflen  erhalten.  Thränen- 
punkte  und  Papillen  zeigen  sich  an  beiden  Lidern  nicht  ganz  gleich  gebildet.  Am 
unteren  Lide  findet  sich  eine  etwas  kürzere ,  breite  und  gedrungene  Papille,  und 
ein  etwas  weiterer  Thränenpunkt.  Am  oberen  Lid  ist  die  Papille  schlanker  und 
schmaler  und  der  Thränenpunkt  enger,  hier  etwa  2  —  2,5  Mm.  im  Durchmesser 
betragend. 

Die  Farbe  der  Papillen  pflegt  etwas  heller  zu  sein ,  als  die  der  Umgebung. 
Bei  älteren  Leutea  treten  sie  deutlicher  hervor,  als  in  der  Jugend. 

Was  die  topographische  Lage  der  Thränenpapillen  betrifft,  so  liegen  sie  so, 
dass  sie  bei  geöffneten  Lidern  genau  die  Gränzlinie  zwischen  dem  Bulbus  uod 
dem  Beginne  des  Thränensees  einnehmen.  Sie  sehen  rückwärts  und  liegen  mit 
ihrer  Spitze  auf  dem  lateralen  Theil  der  Plica  semilunaris.  Die  Papille  des  oberen 
Lides  sieht,  wie  kaum  bemerkt  zu  werden  braucht,  auch  abwärts,  die  des  unte- 
ren aufwärts.  Beim  Lidschlusse  gleitet  nun  der  Thränenpunkt  des  oberen  Lides 
so ,  dass  er  genau  sein  Verhältniss  zu  den  umliegenden  Theilen  beibehält.  Er 
geht  auf  der  Plica  semilunaris  wie  auf  einer  Schiene  abwärts.  Der  untere  Thrä- 
nenpunkt dagegen  beschreibt  nicht  den  Bogen,  den  die  Plica  semilunarismachi^ 
sondern  geht  in  der  Verticallinie  aufwärts,  tritt  dadurch  auf  das  Weisse  im  Auge, 
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h.  also  auf  den  Bulbus,  uod  so  Hegl  denn  die  untere  Papille,  wenn  der  Lid- 
iluiis  vollendet  ist,  ganz  dicht  an  der  lateralen  Seite  der  olieren. 

Die  Tbrtinenpunkt«  fuhren  in  die  Thranencanälchen  ■) ,  welche  kleine  Gänge 
irslellen  ,  die  in  der  Hautfall«,  die  den  Thränensee  umgrenzt,  verlaufen.  Ihre 
chtung  isl  zuerst  eine  senkrechte ,  gegen  den  Lidrand  gestellte ,  etwas  median- 
ilrts  abweichende.  Nachdem  sie  so  etwas  über  einen  Millimeter  in  die  Tiefe 
3S  Lides  eingedrungen  sind,  wenden  sie  sich  rein  medianwSrts  und  weichen 
isofern  von  der  horizontalen  Lage  ab,  als  sie  auf  ihrem  Wege  nach  dem  ThrS- 
cu^ang  gegen  das  Ende  des  medialen  Augenwinkels  convergiren.  Zugleich  sind 
e,  wie  die  Hnutfalle,  welche  sie  beherbei^t,  etwas  convex,  das  obere  aufwärts, 
as  untere  abwärts  (Fig.  50) .  Ihre  Wand  besteht  aus  einem  machtigen  geschich- 
ilen  Pflasterepithel,  einer  Basalmembran  und  einer  Propria.  Nächst  diesen  drei 
ichichteD  folgen  die  oben  erwähnten  Fnsem  des  31.  orbicutaris  oculi ,  von  denen 
[ie  Htihrchen  wie  von  einem  Hantel  umgeben  sind  Doch  ist  diese  Schichte, 
o  wie  auch  die  äussere  Hunt,  welche  sie  bedeckt,  so  dünn,  dass  mau  eine 
lunkle  Borste,  die  man  in  das  Thränenrtthr- 
;hen  eingeführt  hat,  durchschimmern  sieht. 

Dadurch,  dass  sie  in  der  auf  Fig.  50 
largestellten  Weise  convergiren,  treffen  sie 
linter  dem  Ligamentum  palpebjale  medtate 
[Lpm)  endlich,  zusammen  Je  nachdem  dies 
etwas  früher  oder  spater  geschieht ,  bilden  sie 
entweder  ein  vereinigtes  etwa  2 — 3  Mm  lan- 
ges Endstück,  Fig.  50 ,  oder  münden  getrennt, 
aber  ganz  dicht  aneinander  liegend  in  die  lalfi- 
rale  Wand  des  Thränensackes  ein  In  diesem 
Fall  liegt  die  Oeffnung  desi  o,beiea  ThrJ- 
nenpunktes  stet^  oberhalb  der  des  anderen 
Eine  getrennte  Mündung  in  den  Thranenkanal 
wird  weit  häufiger  beobachtet,  als  eine  gemein 
schaftliche.  So  fand  Hischke  die  letztere  nur  in  i>'«  »"  Wichs  io^egonatan  ThiinenwaK« 
H  Procenl  der  von  ihm  untersuchten  Falle.  gBi''a^"'f,'Tiiruenpu^'M.*n'ThrCeür5hr- 
Auch  in  der  allerdings  nicht  so  bedeutenden  ch«n.  si  Tträneiuack.  m  ThrkienKimg.  Lpm 
Anzahl  von  Präparaten,  die  ich  uniersuchte,  i.ig™"t»n P»ip«fc»i« i»«aj»ie »n Beginn j« 
Überweg  die  Zahl  der  mit  doppelter  Mllndung  '   """ 

versehenen  Thränenröhrchen  sehr. 

Ob  diese  Verhfillnisse  in  Frankreich  andere  sind,  wie  es  Sappev  vermulhet,  muss  noch 
dahingestellt  bleiben ,  jedeDfalls  sieben  ^ich  das  deutsche  und  rrenzüsischc  Heerlager  schon 
seil  alter  Zeit  in  dieser  Frage  gegenüber ,  bei  den  Dowtschen  wird  seil  Rosenmüllek  die  Fah'ne 
derDoppelniüodung,  bei  den  Franzosen  seit  Maluaigne,  die  der  einfachen  Mündung  hoch  ge- 
hallen. Die  letzten  beiden  Unlersucber  Bochdalek  ein  Böhme  und  Lesshaft,  ein  Russe, 
schliessen  sich  den  Franzosen  an. 

Die  F,intrittsslelle  der  Thränenröhrchen  in  den  Thränenkana!  isl  normaler 
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Weise  so,  wie  sie  auf  der  nebenstehenden  Fig.  51  daniestellt  iäl.  In  eioem  Hn.- 
fOrmii^en ,  kiaterahnüeh  vertieften  Hautwulsl,  der  dann  eine  Art  Papille.  » 
iiD  der  EiiimUndunjjSätelle  lies  Üuctiti  vholedochus  und  piincieiUicus  in  deu  l^>r' 
darstellt,  treflen  die  beiden  Canäiclien  lusamnien.  Die  Ljtnge  der  Thr.id^  ■ 
canülclien  betiUgt  bis  zu  10  Mm.  bas  obere  soll  iiacti  den  Angaben  vieler  Be»!- 
achtei- das  längere  und  engere  sein.  Doch  müclit«- ich  glauben ,  dass  ein  wirL- 
iich  dui'chg reifender  Unl«rschied  zwisclien  beiden  niclil  herrscht.  Wie  wui. 
constant  diese  Verhältnisse  sind ,  w  ird  dureb  B<»lhiiViek's  Angabe  bew  iesen ,  li- 
im  Gegensatz  zu  den  anderen  Beobachtern,  das  uni<-[' 
Canülchen  länger  findet. 

Das  Lumen  der  Thi^<inencanälchen  wechselt  tui 
deren  äusserer  Fonn.  Der  Eingang  im  ThrilDenpuiiki' 
wird  von  einem  ganz  kleinen  Trichter  gebildet  Foli/ 
von  dem  nian  sich  auf  luikroseopisi'beii  Fron  LhI seh iiii 
ten  der  Lider  Überzeugen  kann.  In  der  Tiefe  des^r!- 
ben  finde!  sieb  die  eigentliche  EingangsölTnun^  in  <l.<~ 
Canälchen.  Sie  stellt  die  engste  Stelle  de$sell>en  li.!' 
und  hat  einen  Üurelnnesser  von  0,5  Hm.  Von  hier  «u- 
erweitert  sich  das  Canülchen  flaschen-  oder  binifur- 
mig  <,  fast  auf  das  Doppelte  des  Lumens  der  Eiii^»nL:>- 
Slfnung  und  schliesst  gegen  oben,  resp.  uuleD  blimi 
und  ausgebaucht  ab.  Aus  der  medialen  Seite  dies*.- 
Bündsackes  geht  nun  das  eigentliche  transvers^ile  Thni- 
nenkaiiUlchen  hervor,  welches  nun  bis  zu  seinem  Endt 
aiB  anfgebrochmi.  Der  blutige  einen  Ziemlich  gleich  massigen  verticalen  Durchmesst!/ 
NXiii'"u8ge^pl'nn"t,  »o  d^el'e  v""  «^'^a  0,6  Miu.  Iwhult.  Das  Lumen  ist  hier  Dämltdj 
intetaie  wunä  deiis«iiieB  Bichtbir  nicht  kreisrund ,  sondern  von  vorn  nach  hinten  coui- 
'"'■   '  '''  J""  '""*"°  "*'''""     primirl,   so  dass  sich  auf  dem  Durchschnitt  nur  ein. 

umgebunB  EinmCindnnpiilelleder  .11.-,, 

ThrBnenrflhrchen. "- unpbmhai-  vcrlical  steneude  äpaltc  mit  sehr  genüge m  sagittalm 

ten  d«r  schieLmhantaicbe.  Da«  Durchmesser  findet.     Audi  das  birnförmige  AnTaniis- 

gewui'Bi«tfl"vBriti-kung\n*  dpt  stQck  ist  schon ,  wcHU  auch  in  viel  geringerem  Griilr 

ortnt"  iwixFheii  Thr&nt>nciiniii  von  vorD  uach  hinten  comprimirt. 

Bod-G.ng.  Die  beiden  anderen  g^j  jer  DUnne  der  Wand  der  ThränenkanalcLeit 

anQten  jmf  ubregdlnivBigfl  Dlver-        .  .   ,  ,  1  -      ■       , 

tikt'i.  t  Knds  iiet  ovalen  saHHn-     ist  es  nicut  ZU  vervs'undem ,  dass  sie  bedeutend  Ul)ei 
mnnaunK  des  Thrinsrniasengiu-      ihr   natUrlJchcs  Lumcn   au^edehnt    werden  können. 
*'''i)'r^i'h»"iniu  äer^untemi  '"     ^^   '^^  ^'^^  '*''*  ^^  ^'"^'"  Durchmesscr  von   1,5  Mm. 
Muociic!.  möglich. 

Ob  auf  der  anderen  Seite  eine  Verengerung  im 
Leben  möglich  ist,  darüber  wurde  schon  viel  debatlirt.  Es  ist  hier  nicht def 
Platz  KU  entscheiden,  oh  die  zahlreichen  Muskelfasern,  welche  parallel  derl.änjis- 
axe  der  Canälchen  liegend,  sie  manlelfürmig  einhüllten  ,  eine  Verengerung  «ler- 
selhi^n  verursachen  können,  es  m<ig  dies  dem  KapiU^l  Über  die  Physiologie  der 
Thi'llnenorgane  vorbehalten  bleiben.  Nur  über  die  ebenfalls  viel  venlilirte  Frage, 
ob  eine  Vei-engerung  des  Lumens  der  Thränenpunkte ,  d.  h.  also  der  Eingangs- 
ilifnung  in  die  CanJIlchen  möglich  ist,  li^ssl  sich  schon  durch  die  anatomische  Be- 

>;  Aiii|juIIh  ciiiinliouli  lH(M-yitialis,  .Sappev, 


rachtuDg  eine  enlscko  den  le  A  tnort  geben  \\  e  das  nebenst«hende  Bild  Fi(! 
>ä  zeigt,  biegen  von  den  transversal  verlaufe  den  Bündeln  des  U  orbicularis 
einige  ab,  um  seid  ng     fdrmig  den  Thrünenpunkt  zu  umkresen     Fs  wird  da- 


tliirch  ein  voUstüiidiger  Spbincler  hergestellt,  welcher  natürlich  auch  im  Stande 
sein  wird,  eine  verengernde  Wirkung  auf  das  Lumen  auszuüben. 

Wäll  renil  man  frütiervlelfoctidie  Ansicht  aurslellle,  dass  eine  Veränderung  lies  Lumens  d^r 
TtirüneiipuDkle  mügljcti  sei,  liabon  sich  die  Puiilicat Jonen  d^r  neueren  Zeil  ganz  ail|iemein  da- 
liin  t' nlscii jeden ,  dass  eine  solche  Müiiiichkeil  niciil  existire,  und  es  ist  merliwürdig,  dass  bei 
der  physiotogischen  Wicliligkeit  der  Tlialsaclie ,  sicii  liis  jetzt  Niemand  die  Müiie  genommen 
hat,  durch  ein  paar  mikroscopisciie  Horiznnl«! schnitte  des  Tlirüiieiipunktes  eine  eudi!ü1li)ie 
EiilKclieidung  zn  geben. 

Die  Wand  der  Thriincukanüiciien  wurde  \aa  eigzelnen  Unlersuchcm  als  mit  Ausbueli- 
luntii-n  und  Einsclinüi'ungeu  verschen,  selltsl  mit  Klappen  ausgestaltet  dni^eslelll,  dorcii  eine 
von  FoLTi  im  verticalen  Stück  des  Riihrcliens  l>eschrielicn  niiil,  nährend  Buchdalei  ein  ring' 
lurmi^es,  in  der  Uitle  durehlioliiles  Kläppehen  am  Eingang  in  den  Thränenpunkl  gefunden 
Italien  will.  Von  alledem  sah  ich  an  gesunden  Canlilclien  niemnls  elnas.  Auch  Htrtl's 
neueste  Beschreibung,  der  iten  Thi'linencanälchen  ein  spiralförmig  gedrehtes  Lumen  *0- 
sclireilit,  kann  ich  nicht  bestüligen  und  muss  glauben,  dass  er  die  von  ilini  ah);ebildeten  For- 
men künsiliuli  durch  atlüupralle  Füllung  mit  starrer  Inject ionsmasse  erzeugt  hat. 

Varietiileii  der  Thriinencanälchen  sind  mehrfach  beobachtet  und  iKtschrieben 

worden. 

Was  zuei'st  die  Thriinenpapillen  betrilTt,  so  differiren  sie  nach  Form  und 
Grüsse  belfüchtlich.  Sie  können  sich  his  xu  3  Mm.  Hühe  und  darüber  erheben, 
sie  kfinnen  auch  fast  ganit  vei'slivichen  'Buchdalkk)  . 


totr  Tu* <\ß^%i^'JL'Jc  taM0t:%  L.^:  itßjsp^r  -auf  v-r  >pitAe  ö**  Fiif«kc-, 

Ä/»*  '%♦'-*    »f  *r^''^.\'A\    I    J>^"5  r*^.?>l  r»*-i  f*.  *•   i#^. -*■*::.  ne  • ''^  lt»Vrr.»: 

*  «,^«<  «, rf'*'^*-^»-  m4i.*.rv'i  ftu  »'  h  4i  h!  o!»*'rti>-I'  6**t  ll*jii.:-.'.^  •!•->  d  ^tiü  -a  :^    irt  ia  «irs  T     - 

>'/«*  iUii^ru  Li4^tuk^'i  w>tsjH\*riißitr  %of  d^r  Carmr.  <«'V5'«u,  £**r»<l^  auf  «kr  r<*l« 
4^  liirut  j«f  4*^O^ii,uf*':tf>4,  of^r«"  in^ttd  »«-i'-h*«  Erhal»»-Dljeil.  ein  o*aW»r.  I  Miu. 
4^f  '/M  ^st^'^u*  ^v.U\  ^uU*f  oft  Ha  Ol  und    para]>J  niit  dem  iK*rnia!  ^ertaule-iMl«« 
iuhti,    htßtMyhUJi   Fr»^<;r  \M*rieijalir««M:fanft  l^'>e.  S^«.  Bd.    sah  ebenfalls  zm ei  Falle.    Bea      - 
^«4^f4  Uie^u  ütu  rf^.UUiU  olpettra  Lid  drei  Thran^'npuiikte*,  zmei  da\oD  waren  so  ^la^prl .    -  *- 
4*^  *:iit*i  *ii*M  i»^im$$  4eut  anderen  ,  medial  und  et«as  weiter  nach  hioten .  deai  Thränei  ^-  - 
XU  He/t.   Um;  tß*iuU:t$  B^^hrcheo  %ereini^(en  «»ich  etwas  mehr  als  f  "'Tom  Thraoeosack  entierr 
Utti^r  tittt^$ti  %^Ur  flitzen  Winke).    Dan  hintere  Canälchen  ist  etwas  enger  als  öms  eigenil:  r- 
'fhnkii*ti$rh\it*:U*:u,   Der  dritte  Ttjraoenpuokt  war  länglich  und  von  ^ '"  Durehmeeser ;  er  Si^^* 
m$  iUtr  Unt*irt}tt,  tßfpenu  .Seite  der  Cartmc.  lacrym,  und  öffnete  sich  in  das  erwähnte  atiM>iik2-T 
Stt\t4tw/4U'AU:Uf.n  ftsu:h  \***  langem  Verlauf.  Der  zweite  Fall  bezog  sich  auf  das  antere  Lid  eiD-^ 
WiikMi  K%iM^»   \>üT  eifeentlicbe  ThraneDpankt  stand  an  der  gewohnlieheD  Stelle.    Der  kleine^ 
WA^  ftmUr  auf  der  ^(fröartm  .Seite  def»  Wärzchens  und  fährte  in  ein  nur  1^"'  langes,  kaum  f" 
wtfiUt^  ivu'h  U%t%ttH  gegen  den  Augenwinkel  gerichtetes ,  blind  geschlossenes  Kanälchen.    IK: 
kleine  Thritneupunkt  z^;igte  keine  deutliche ,  trichterförmige  Vertiefung,  sondern  klaffte  un- 
mittelbar In  da»  verticale  Anfangsstück  hinein. 

Der  ThrSlnennasengang ,  welcher  sich  an  die  Thränencanälcheo  anscfaiiessi, 
\H*MUt\\i  in  m\nw  ganzen  Länge  aius  einer  fibrösen  Grundlage,  die  mehr  oder  we- 
niger g<?ßiMHreich  ^  mit  dem  unterliegenden  Periost  mehr  oder  weniger  ionig  ver- 
bundifn  int.  Auf  ihr  liegt  die  Schleimhaut,  welche  aus  conglobirtem  Gewebe 
und  muMM  Cylinderepithelium  besteht,  auf  welchem  ich  ebensowenig  wie  R. 
Maikn  Flimmercilien  nachweisen  konnte.  Dasselbe  geht  weiter  unten  in  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  des  Naseneinganges  über.  Am  unteren  Ende  des  Gana- 
len  sieht  man  in  der  fibrösen  Masse  zwischen  Schleimhaut  und  Periost  Yenen  id 
reichli(;her  Menge  verlaufen ,  die  eine  Fortsetzung  des  cavernösen  Gewebes  der 
K(;hleiirituiut  der  unteren  Muschel  sind  (Henle)  .  Ob  dieses  Gewebe  dazu  beitra- 
gen icann  ,  die  AusgangsöfTnung  des  Thr^inenkanales  zu  verschliessen ,  konnte  ich 
nicht  eruiren,  da  mir  alle  Versuche,  diese  Venen  zu  injiciren  bis  jetzt  fehl- 
Mchlugen. 

Man  hat  den  Thrlinengang  von  Alters  her  in  zwei  Theile  unterschieden.  Der 
tM'Ht(^,  welcher  in  der  Thrünengrube  Hegt,  nur  an  der  medialen  Seite  eine  knö- 
cherne Wand  hat  und  oben  kuppeiförmig  geschlossen  ist,  heisst  der  Thränensack, 
iSaccKS  lacrymalis,  ^)    Der  zweite  Theil ,  welcher  in  dem  zur  vollständigen  Röhre 

t)  Syiiou.  KriruluH  Incrymalis,  hifundibulum. 
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im  eneerm  Sinn  senannl.  In  dem  Bau  der  Srhleimliairt  und  des  Canales  über- 
lida|ii  findet  siok  dorckaiis  kein  Anhattsponkl,  der  dam  berediligt^  die  beiden 
Abthalm^en  tm  trennen,  da  aber  dodi  die  knSdienie  Wand«  wie  auch  die  Weile 
des  Lomens  sic^  Sndeit,  nnd  da  troCi  mancher  Versodie,  die  erw^bnle  Einlbei- 
lung  xa  bcsiiliyn^  ,  die  Rmis  doch  sAels  an  derselben  Icslgebailen  haU  so  ist 
es  nOIbic  sie  ancb  filr  die  7«knni>  beixobehallen. 

Der  Hii9nensaciL  fUh  die ^Facrn  iocrymaitt  bsi  ToUsländig  aus«  und  wenn 
er  auch  nur  an  seiner  medialen  Seile  eine  wiitiich  knOciieme  Un^ebung  hat,  so 
mang^  es  doch  aodi  der  lateralen  Wand  nidil  an  genl^endem  Scbutae,  indem 
sich  hier  die  Ferioiliita  von  einer  Crista  lacrgmalis  rar  andern  KeiOberspannl 
und  so  den  Canal  det^  Es  wird  durch  dieses  Yerhahen  des  Fmostes  die  me- 
diale Wand  der  Au^nhäile  vollständig  ausgeglittel,  so  dass  man  beim  Rein- 
prdpaiiren  derselben  die  Stelle  des  Thrinensackes  nur  an  den  einmUndenden 
ThrSnoirQhrchen  und  an  der  rOthlichen  Farbe  der  durchschimmernden  Schleim- 
baut  eikomt. 

Die  Fonn  des  etwa  12  Mm.  langen  Thtteensackes  ist  durch  die  ihn  um- 
gebenden Starren  Wände  voDstandig  vorgexeichnet.  Er  wiederholt  sie  fiKt  ganx^ 
nur  gam  hinten  und  oba&  und  gant  vom  und  unten  findet  neben  ihm  noch  we- 
nig lodLN^es  Bindegewebe  Platz.  tEr  stellt  also  einen  Blindsack  dar,  welcher  nach 
oben  geschlossen  ist  und  sich  hier  stark  veijQngt.  Man  beieichnet  diese  Stelle 
mit  dem  Namen  Grand  des  Thrdnensackes,  Fymdus  sacci  laaymaHs^  .  Auch 
nach  unt«  veijllngjt  er  sich  etwas,  so  dass  seine  weiteste  Stelle  in  der  Mitte 
liegt.  Sein  Lnmm  ist  seitlich  conqMimirt  und  Stellt  auf  dem  Durchsohnilt  ein 
Oval  dar,  waches  seinen  langen  Durchmesser  sagittal  gestellt  hat«  Derselbe 
misst  etwa-5  Ifan.,  wahrend  der  transversale  Durchmesser  eine  LSnge  von  4  Mm. 
erreidit. 

Was  <iie  lopographisdien  Verhältnisse  betrilll,  so  ist  die  Lage  des  Thrftnen- 
sackes  gegen  die  Orbita  und  den  Jf.  obliquus  inferhr  schon  in  den  betUglichen 
Capiteln  betrachtet  worden  ^  und  es  ist  nur  noch  nöthig,  mit  kunen  Worten  sei- 
nes VerhalUms  gegen  ibs  LigawtaUwn  piüpebrale  mediale  su  gedenken.  Dasselbe 
ist  in  seinem  vorderen  Schenkel  untrennbar  mit  dem  Thrtinensack  verwachsen 
s.  ob^i  p.  72'  und  schtUatt  ihn  deshalb  in  der  wirksamsten  Weise  gerade  an 
der  Stelle,  wo  er  der  Gesichtsoberfläche  am  nädisten  liegt.  Er  befindet  sich  vor 
seiner  oberen  Hälfte,  also  an  der  Stelle  des  medialen  Oii>italeinganges ,  wo  ein 
erhöhter  Augenhöhlenrand  fehlt.  Der  Grund  des  normalen  Thränensackes  tiber- 
ragt das  Ligament  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  sehr  wenig  ;Fig.  53^  und 
nur  wenn  man  durch  gewaltsam  eingetriebene  Injectionsmasse  oder  durch  ähn- 
liche Mittel  den  Thränensack  stark  ausdehnt,  überragt  der  ganse  Fundus  das 
Ligament.  Zwischen  dem  unteren  Rand  des  Lidbandes  und  dem  Eingang  in  den 
knöchernen  Canal,  bleibt  der  ThränensadL  von  vom  her  eine  Strecke  weit  un- 


1    Synon.  Ductus  naso-Iacr\*malis,  ductus  nasalis,  canalis  lacrimalis  membranaceus. 

'  Besonders  hat  sich  v.  Hasner  sehr  entschieden  gegen  die  alte  Nomendatur  erklärt 
und  hat  die  Namen  Orfoitai-Maxillar-Nasalportion  vorgeschlagen.  Der  einzige  Ge\vinn  dieser 
Neuerung,  wenn  sie  angenommen  worden  wäre,  würde  der  gewesen  sein,  dass  man  statt 
zweier  Namen  deren  drei  gehabt  hätte. 

3'  Svnon.  Finis  coecus  sacci  lacr\ni. 

llandbncli  d.  Ophthalin*logie.  I.  r 
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bescbtltit,  doch  springt  hier  der  uatere  Orbitalraod  bereits  soweit  vor,  dass  da- 
durch eine  genügende  Deckung  gegeben  ist. 

Die  Einmündung  der  Thranenrtlhrclien  in 
Fig.  s),  den  Thranensac^  ßndet  sich,  wie  oben  schon 

PI  erwHhnt ,  an  der  lateralen  Seite  des  lelzteren, 

etwas  mehr  nach  hinten  (Lessbipt)  in  der  Ge- 
gend der  transversalen  Halbirungslinie  des  Lid- 
bandes [Fig.  53].  Es  ist  dies  die  Stelle  an  wel- 
cher sich  Grund  und  eigentlicher  Thränensadi 
scheidet;  sie  pflegt  1,5 — S,0  Hm.  von  dem 
Ende  der  Kuppel  entfernt  zu  sein. 

Der  von  Arlt  beschriebene  Recessus  desTbräaeo- 
sackes  nach  vorne  an  der  Stelle  zwischen  Lidbaod  und 
Knocbenrand  wurde  nicht  in  vorstehend«  Besclirei- 
bung  aufgenommeD,  da  ich  ihn  nicht  für  gewöhnlich 
und  normal  erklären  kann  .  obgleich  ich  ihn  an  meb- 
rereo  meiner  Präparate  sehr  gut  ansgebildel  Tand. 
Der  hautige  Thi^nengang  sCfaliesst  sich  als 

direhle  Fortsetzung   an  den  Thränensack  an. 

m  ThrtninginK.  ifK  Sein  Eingang  ist,  soweit  der  Caoal  im  Snochen 
LmBcginndee  verlauft,  auch  Seine  engste  Stelle.  Es  findet 
sich  hier  meist  eine  wulsUge  Erhebung  der 
Wand ,  welche  an  der  lateralen  Seite  liegt  und 
durch  eine  Verdickung  des  Periostes  der  scharfrandigen  Eingaogstifinung  hervor- 
gebracht wird  (Hbnlk).  Der  Durchmesser  dieser  EingangsmUndung  betragt 
etwa  3  Hm. 

Was  die  Gestalt  des  Lumens  des  Tfaranenganges  betrifit,  so  ist  es  meist  gani 
dem  des  Thranensackes  gleich.  Oft  aber  findet  man  den  Querschnitt  statt  oval  von 
fast  kreisrunder  Form. 

Die  innere  Oberfläche  des  Canales  ist  oft  ganz  glatt,  ebenso  <^  aber  zeigt  sie 
Divertikel,  die  nicht  selten  taschenfbrmig  sind  und  die  einer  eindringenden  Sonde 
leicht  Hindernisse  in  den  Weg  legen  kennen  (Fig.  5t]. 

Hat  der  Canal  das  untere  Ende  seiner  knöchernen  Rtlhre  erreicht,  so  endel 
er  normalerweise  noch  nicht  si^leich,  sondern  er  setzt  sieh,  die  Schleimhaut 
des  unteren  Nasenganges  schlag  durchziehend,  noch  eine  verschieden  lange 
Strecke  fort,  um  zuletzt  in  einer  längsovalen  Spalte  zu  enden  (Fig.  51).  Dieselbe 
ist  nur  schwer  zu  sehen  und  zeigt  sich  an  der  aufgesagten  Nasenhohle  nur  dann, 
wenn  man  den  bedeckenden  Schleim  sorgfältig  entfernt  hat. 

Das  Lumen  des  Canals  wird  in  diesem  Endstück  meist  klein  und  ganz  com- 
primirt,  da  ja  die  Wände  ohne  weiteren  Halt  nur  aus  der  Schleimhaut  best^en'j. 
Die  Hündung  des  Canales  in  der  Nasenhöhle  ist  manchen  Variationen  ausgesetzt, 
je  nachdem  die  mediale  Wand  mehr  oder  weniger  ausgebildet  ist,  und  so  findet 


Die  Bit 

gelegt.    f\  Thr&penpDnkte,     <H  ThrlneDcShi 
ehen.  5tTta[»neE 


19  nbgaschnitl«!!. 


■)  Dieses  Fehlen  des  Lumens  bat  v.  Hasnek  Veranlassung  gegeben,  die  mediale  Wand  des 
Canales  als  eine  Klappe  aufzufassen,  die  das  Ende  des  Canales,  welches  er  mit  dem  Ende  der 
knjichernen  Röbre  zusammenrallen  ISsst,  verschliesst.  Es  ist  diese  Deutung  übrigens  nichl 
neu,  auch  Mohgagnl  und  RoaEMHi'LLER  äussern  sich  schon  in  der  gleichen  Weise. 
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man  Oeffnungen  in  der  verschiedensten  Grtfsse,  bis  herauf  zu  einem  Loche  von 
dem  Durchmesser  des  in  der  knöchernen  Röhre  liegenden  Ganges. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Sbmbs  soll  der  linke  Thränengang  meist 
enger  sein,  als  der  rechte.  Im  Alter  soll  nach  Hyrtl  der  Gang  sich  stets  erv^ei- 
tern  und  soll  selbst  das  Doppelte  seines  normalen  Lumens  erreichen  können. 

Seine  Länge  ist  je  nach  der  Länge  des  Verlaufes  in  der  Schleimhaut  sehr 
verschieden.  Sie  beträgt  wohl  niemals  weniger  als  40 — 42,  und  nie  mehr  als 
%2 — 24  Mm.  9  im  Mittel  etwa  45  Mm.  Seine  Weite  ist  in  sagittaler  Richtung  ge* 
wohnlich  4  Mm.,  in  transversaler  etwas  geringer. 

Kein  Theil  des  Sehapparates  wurde  so  vielen  Untersuchungen  unterworfen ,  wie  gerade 
die  Thrtf nenwege ,  und  so  ist  es  nicht  zu  verwundern ,  dass  in  den  über  diesen  Gegenstand 
veröflrentlichten  Abhandlungen  alle  wichtigen  und  unwichtigen  Kleinigkeiten ,  die  in  diesem 
an  Varietäten  retchen  Organe  gefunden  werden,  eine  allseitige  Beleuchtung  erfahren  haben. 
Besonders  sind  es  von  jeher  die  als  Klappen  bezeichneten  Falten  der  Schleimhaut  gewesen, 
welche  das  Interesse  der  Forscher  erregten. 

Ein  Ueberblick  über  die  in  der  Literatur  aufgezeichneten  Fälle  lehrt  nun ,  dass  die  drei 
Stellen,  welche  in  der  vorstehenden  Beschreibung  besonders  betont  wurden,  nämlich  die  Ein- 
mündung der  Thränenrührcheu ,  der  Uebergang  vom  Sack  in  den  eigentlichen  Ganal  und  die 
Nasenmündung  des  letzteren  auch  allen  diesen  Klappenbeschreibungen  zu  Grunde  liegen. 
Nur  der  Mangel  an  Erkenntniss  des  wirklich  Normalen  hat  zu  den  vielen  entgegengesetzten 
Ansichten  geführt. 

Cotemehme  ich  es  eine  kurze  Uebersicht  der  in  der  Literatur  verzeichneten  Klappen  mit 
ihrer  richtigen  Erklärung  zu  geben,  so  beginne  ich  mit  der  obersten  Stelle. 

1)  Einmündung  der  Thrfinenröhrchen  in  den  Thränensack. 

Hier  ist  die  eigentliche  Norm  (s.  oben)  eine  Art  Papille,  ähnlich  dem  sogenannten  IHoerti- 
cifittm  Vateri  im  Duodmum.  Schon  Meckel  und  nach  ihm  auch  Krause  ,  Beraud  und  Lbs^haft 
hat>en  sich  von  dem  Vorkommen  derselben  überzeugt.  Ist  nun  der  obere  Theil  vielleicht 
etwas  grt^ser,  oder  wird  er  auch  nur  mehr  beachtet,  so  hat  man  die  obere  Klappe  mit  dem 
freien  Rande  nach  unten,  wie  sie  Rosemmüller ,  Rosas,  wie  es  scheint  auch  Arlt  annimmt, 
wenn  er  von  einer  dem  Urether  ähnlichen ,  schiefen  Durchbohrung  der  Wand  spricht.  W^ird 
der  untere  Theil  des  Diverticels  mehr  beachtet,  dann  entstehen  die  Beschreibungen ,  wie  sie 
HüscHKE,  Arnold,  Beraud,  Foltz  lieferten,  die  eine  untere  mit  dem  freien  Rande  nach  oben 
sehende  Klappe  beschreiben. 

i)  Einmündungsstelle  des  Thränenschlauches  in  den  Thrftnencanal. 

Hier  ist,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  Schleimhaut  meist  an  der  lateralen  Seite  gewulstet, 
wie  dies  Henle  besonders  betont.  Es  ist  eine  scharfe  Accentuirung  des  »Wulstes«  aber  auch 
sehr  wichtig,  da  sich  ein  solcher  für  die  Physiologie  sowohl,  wie  auch  für  den  therapeutischen 
Eingriff  bedeutend  von  einer  wirklichen  Falte  oder  Klappe  unterscheidet.  Eine  einfache 
Strictur  oder  Stenose  wird  natürlich  der  eindringenden  Sonde  weit  weniger  Widerstand  eni- 
gegeosetzen ,  als  eine  taschenartige  Duplicatur  der  Schleimhaut.  Schon  Zinn  und  nach  ihm 
Krause  ,  R.  Maier  und  andere  betonen  das  Fehlen  einer  eigentlichen  Hautfalte  und  auch  die 
Verfechter  einer  solchen ,  wie  Beraub  und  Lesshapt  finden  sie  nicht  constant.  Es  ist  aber 
mehrfach  beobachtet ,  dass  sich  als  Varietäten  Schleimhautfaltungen  mit  der  Wulstung  des 
unterliegenden  Periostes  verbinden  können ,  so  fanden  Aatt  und  Bochdalek  circuläre  Falten 
an  dieser  Stelle,  der  letztere  selbst  einen  vollkommenen  Abschluss  des  Sackes  gegen  den 
Canal  durch  eine  Schleimhautplatte,  die  nur  von  einer  haarfeinen  Oeffhung  schief  durch- 
bohrt war. 

3)  Mündung  des  Thränenganges  in  die  Nase. 

Das  normale  Verhalten  an  dieser  Stelle  ist  derart ,  dass  der  Gang  noch  eine  Strecke  weit 
die  Schleimhaut  schief  durchzieht  nnd  zuletzt  mit  einer  etwa  2  Mm.  hohen,  4  Mm.  breiten 
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tVfkfrk\uii|t  ft^mitt.  Dai)8  die  mediale ,  des  knCk^heraen  Schutzes  entbehrende  Wand  nicht  die 
Kiml^Uoii  einer  Klappe  ansilbt,  wie  es  Rosekmillek,  v.  fUsRim  und  deren  Anhiinger  wollen,  be- 
^(arlk^'itH^r  weilereu  Au&fiihrung;  sümmtliche  neuere  Beschreibungen  gestehen  dies  zu. 

Diese  h^eie  Wand  kann  nun  aber  sehr  verschieden  entwickelt  sein ,  wie  oben  erwähnt. 
Von  einem  Ltvh  >on  der  \N>ile  des  Ganges  selbst  bis  zum  schmalen,  sehr  schwer  sichtbaren 
:^^ll  V  Duden  sioh  alle  MCiglichkeiten  vor.  Von  der  Mündung  geht  nicht  selten  eine  kleine 
Kxm^he  al«  tieren  Forlseliung  aus »  welche  fist  bis. zum  Boden  der  Nasenhöhle  reichen  kann. 
(^  tVtll^uims  sielll  auch  nicht  immer  ein  Längsoval  dar,  oft  findet  man  statt  dessen  eine 
TK'l^h^f^  (Hier  <|uere  ^ite «  manchmal  ist  die  Mundvag  kretsniad  oder  halfaraad;  selbst  drei- 
e^'^ki^  iVfl^^unisen  wuriien  beobachlel.  Ja  es  sind  so^ar  Fälle  bekannt  ^ewoiden ,  in  welchen 
six"^  ^lall  einer  ein«l|^^n ,  zwei  Oelhiungen  voi^nden ,  die  durch  eine  Schleimhaatbrücke  gi^- 
Irenni  wav^ns 

\  ^"^lless^ich  ist  noch  der  ganz  zufällig  an  den  versichiedensten  Stellen  vorkonmieiiden 
l^^t^n  «nd  m»NiKi^l  zu  i^^lenken,  welche  in  diesem  an  Varietäten  so  reichen  Oi^an  in 
$;rvv$:^9l^c  tAhl  ^"^hachlel  $ind.  Querfalten.  die  selbst  ringförmig  sein  können,  hat  man  an  allen 
^'V.<«  ^le<$  Tliraneiiiganj;e$  beobachtet.  Oefters  fanden  sich  diese  Klappen  aocii  dnrdibohrt. 
t^  t^wMiKvI^mi^  Kann  $^^  weit  gehen .  dass  nur  der  ft^ie  Band  stehen  bleibt .  «nd  dann  er- 
^^V^»<^i  sli>jii^^m>^  Ttnabeieln  ^  wekhe  mehrfach  beschrieben  worden  «ind.  ^BocaukLEK, 
)^«\x «« n  Vs  Ancli  La«^s;lft«len  $tnd  sahlreKh  he\>bachM  mn^den.  So  finden  BoamAua  and 
H\%u  :^v>ft^^^V^«i.  wt'X'he  «len  OjumI  in  $n»er  fsanoMi  LaKse  dsckziefcen.  Ltjchka  und 
y^x^tiUV^  erfc^J^l^ne«  e*;!*«'  V*net*t .  hei  w^AAer  der  Tteäaensac^  siKner  j.inifn  Linge  nach 
^^rtkt^^e«'  ?«i^aui  <«Aer  t^'^kte«^  >vyii  wiw  >ft»ii  «st^i^a^a  »».-4  k^ies  n&d  .ik]»fa  sHLeiä  vmr.  Stets 
,^i**iNNnNa  ^5*»^  4^e  tV*^fce3«vÄiTV"i»en  ^  lkva»v».iX3ik's  FAl-f«  in  dj?  kii.vre  ixKfv  Hälüe  des  gc- 
cV^  A*>a  t>urt**i^*s»ciy^ 

V^^K^r  V^^uf  u^l  Ij^  tk;»  TbnÄQez:i««§iKkr.a&Ajes  ^ci«i  s-sr  axk  wenke 

l^iwwftoa^  tfe^ftr  x^  Arr  xiv^eu  Jiije^pffrjw:i«i  Eck^  rsiac^e«  aue^kiinem  IiHhMirt  mid 
X>«s^^,^>v^«?<?CÄ^,i  ev^^^^^we^-^  ^w«  ää  »rirtJKar  ivl  «re#nn. 

Ss^^  X>r*jtx:  Vk^^jc»^  dtvci^v  ^>f  d?«  jc^ä  /Iva:  ^  *•«  k:»itcbn^em  IkAieii- 

>\t«W  ^j^^siitf  >e^vr\ifv  >v*e  i^fc  XVc*4^u^,  .♦. >f  i^v  Fr  ^«Ä^i^  ^^riSff  v-^t  rK«:  ^aad  vora 
^'oV  h ytJkNt  */T»i  ;i:Tgi^:fc  ^fc^i  ^CÄ  js^i;/  Xam  5«?»..T«fcii  ii.iflrfa:  üöif  lärii;  ::=i±«tnchllich 
lux'*^^     r^k'»v^^  >Ä^:?%x^  ^  :jvOtk  xr,>i  :j8f^i3«f'3x  x.T.>;?c^a  Titfoif  ä^ois  TRftr.ii'awärts: 


^>^'».'^.'i     ^.«:xu-.»v    .»•^.U»!"*!        ?<     tut     t\i>^  i>\».n.»i    **^»''*»'r*^lM    V»r,»    »^H    >'U    HIT  '.»»raiiSlIflW'i 
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sich  durch  Nachmessen  der  Pirogoff^schen  DurchschDiUe  (/.  c.)  ^j  voUkommen 
bestätigen  lässt.  Bei  Leuten  mit  platt  gedrückter  Nase  soll  nach  Podtbau  diese 
Mündung  weiter  zurückliegen ,  als  bei  Leuten  mit  hervortretendem  Nasenrücken. 

VIL  Oefässe. 

A.  Arterien« 

§  33.  Die  einzelnen  Theile  des  Sehapparates  erhalten  ihre  Blutgefässe  von 
Aesten  beider  Garotiden.  Die  Art.  carotis  externa  sendet  ihre  Zweige  vom  Ge- 
sicht aus  zu  den  Gebilden  des  Auges,  die  aus  der  Carotis  interna  stammende 
Art.  ophthaJmica  dagegen  benützt  zum  Eintritt  in  die  Augenhöhle,  wie  schon  oben 
flüchtig  erwähnt,  den  CanaUs  nervi  optici  j  sie  dringt  aus  der  Schadelhöhle  in  die 
Orbita  ein.  Sie  ist  die  für  das  Sehorgan  weitaus  wichtigste  Arterie,  da  sie  vor 
Allem  die  sämmtlidien  Theile  des  Bulbus  versorgt ,  und  soll  desshalb  zuerst  be- 
trachtet werden. 

An  der  Stelle,  an  welcher  die  Carotis  intetma  am  Canalis  nervi  optici  vori>ei- 
streidit,  bildet  sie  einen  nach  dem  Canal  hin  stark  convexen  Bogen,  auf  welchem, 
wie  oben  erörtert,  der  Sehnerv  noch  zur  Hälfte  aufruht.  Hier  wird  nun  aus  der 
Convexität  die  Arteria  ophthalmica  abgegeben,  ein  ansehnlicher  Ast  von  etwa 
S  Mm.  Durchmesser.  Die  Arterie  liegt  auf  ihrem  W^  durch  den  Canal  unter  dem 
Sehnerven,  jedoch  mehr  nach  der  lateralen  Seite  zu  (Fig.  54) . 

Während  ihres  Verlaufes  durch  den  Canal  des  Sehnerven,  versorgt  sie  diesen 
letzteren ,  sowie  seine  Hüllen  und  das  Periost  mit  kleinen  Reiserchen. 

In  die  Augenhöhle  eingetreten,  kommt  die  Arterie  an  der  lateralen  Seite  des 
Sehnerven  zum  Vorschein ,  schwingt  sich  sofort  in  die  Höhe  und  geht  zwischen 
ihm  und  dem  M.  rectus  superior  schief  durchtretend  zur  medialen  Wand  der 
Augenhöhle.  Auf  diesem  Wege  giebt  sie  die  grösste  Zahl  ihrer  Aeste  ab  und  nur 
wenige  verlassen  sie  auf  ihrer  weiteren  Bahn. 

Die  sämmtlichen  Arterien  der  Augenhöhle  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
sie  einen  stai4  geschlängelten  Verlauf  haben,  der  sie  befähigt,  den  Bewegungen 
des  Bulbus  und  der  Muskeln  zu  folgen ,  ohne  eine  Zerrung  zu  erleiden.  Sie  sind 
femer  noch  dadurch  bemerkenswerth ,  dass  sie ,  wie  schon  Söhmerrikg  wusste, 
eine  besonders  zarte  Wand  besitzen,  und  zuletzt  dadurch,  dass  sie  mit  ihrer  Um- 
gebung, dem  Fett  der  Orbita,  in  einer  so  losen  Verbindung  stehen,  dass  es  kaum 
eines  Messers  bedarf,  um  sie  daraus  zu  lösen.  Ursprung  und  Verlau&weise  der 
Zweige  der  Art.  ophthalmica  sind  individuell  zu  verschieden,  um  \sirklich  genau 
beschrieben  werden  zu  können.  Es  kommt  ja  auch  in  der  Tbat  nicht  darauf  an, 
ob  ein  Ge&ss  einige  Millimeter  weiter  hinten  oder  vorne  das  Fett  der  Orbita 
durchdringt ,  wenn  es  nur  schliesslich  zu  seinem  Endbezirk  gelangt ,  —  und  so 
genügt  es,  ein  Schema  zu  entwerfen,  mag  es  nun  für  den  einzelnen  Fall  genau 
zutreffen  oder  nicht. 

Im  Allgemeinen  sei  noch  bemerkt ,  dass  von  allen  Arterien  kleine  Aestchen 
abgehen,  die  das  Fett  und  die  Btndegewebsblätter  und  Stränge,  sowie  die  Ner- 
ven der  Augenhöhle  versorgen. 


^\  Vgl.  PiKOGOFF ,  Appendix  part.  I  Taf.  5 ,  auf  der  eioe  Reihe  von  Durchschnitten  diese 
Verhältnisse  ▼ortrefllicfa  wiedergiebt. 
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Vorhin  wurde  schon  erwähnt ,  dass  sich  die  Arl.  ophlhalmica  nach  der  me- 
dialen Wand  wendet  and  ziemlich  dtdii  an  sie  angeschlossen ,  entlang  iKutt.  Die 
Aeste,  welche  sie  nach  der  Augenhöhle  sendet,  müssen  die  Arterie  deshalb  alle 
an  der  lateralen  Seite  verlassen ,  und  nur  zwei  grössere  Zweige  gehen  nach  der 
medialen  Seile  hin ,  um  aus  dei'  Augenhöhle  sogleich  auszutreten ,  die  beiden 
Art.  etkmoidales.  Wenn  auch  der  hergebrachte  Sprachgebrauch  der  eben  ent- 
wickelten Anschauung  vom  Verlauf 


Fig.  5*. 


der  Orbitalgefässe  huldigt,  so  ist 
eine  andere  Auffassung ,  die  davon 
ausgeht,  dass  die  Art.  ophlhalmica 
schon  im  üinlet^^nd  des  Auges  ihr 
Ende  erreicht,  vielleicht  leichter 
verständlich.  Es  besteht  hiemacb 
ein  \erhültaiss,  welches  dem  des 
Anfangstheils  der  Aorta  nicht  ganz 
unähnlich  ist. 

Die  Arl.  ophlhalmica  schliesst 
mit  emem  Bogen  ab,  der  seine  Con- 
vesität  nach  voroe  kehrt,  es  ist  das 
deijenige  Theil,  welcher  schief  nach 
vome  verlaufend,  zwischen  dem  U. 
rectus  superior  und  dem  Xerv.  op- 
ticus liegt.  Der  rückläufige  Endast 
ist  die  Arl.  elhmoidalis  posterior 
(Fig  54  ep) ,  die  durch  das  gleich- 
namige Loch  der  Lamin.  papyracea 
gehend,  sich  in  den  anliegenden 
Zellen  des  Siebbeines  verliert.  Diese 
Arterie  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  sie  in  ihrem  Kaliber  ausser- 
ordentlich variabel  ist.  Die  aus  dem 
Bogen  nach  vome  gehenden  Aesle 
sind  drei  an  der  Zahl  und  kennen  in 
ihrem  Ursprung  entweder  regel- 
mässige Zwischenräume  ein  hallen 
oder  sich  zusammendrängen.  Am 
weitesten  latcralwürts  liegt  die  Ar- 
ieria lacrymalis  (Fig.  54  la) ,  dann 
folgt  in  der  Mitte  die  Arieria  supra- 
orbitalis  [spo] ,  und  der  stärkste 
Ast,  die  eigentliche  Fortsetzung  des 
Stammes,  der  am  weitesten  medianwärts  liegt,  ist  die  Arteria  nasofrontalis  [nfr] . 
Diese  drei  Aeste ,  welche  in  der  Art  symmetrisch  angeordnet  sind,  dass  sich  die 
beiden  äusseren  gleichen,  die  in  der  Mitte  liegende  A ,  supraorbilalis  aber  ein  un- 
paariges Hediangebilde  darstellt,  entspringen  alle  in  dem  Baum ,  der  sich  durch 
den  y.  opticus  nach  unten  und  den  if.  rectus  superior  nach  oben  abgrenzt.  Aber 
nicht  lange  bleiben  sie  hier  zusammen,  sondern  indem  sie  divei^irend  ihren  Weg 


cbsns.  Vert8t«]oD(  der  ArtarU  ophthalioicti  Ao,  toi  der 
CiistJB  cenbriliB  Ce.  la  Aiteria  lucjmolig,  apa  Artsrit  m- 
inorbiUliB.  n/r  Art.  UBoftontiLia.  -  Aesl«  iei  Arterii  U- 
OTjmBliB:  n  lUnaa  msningsna,  f  AnutomDBen  inr  Aiteria 
UnpoTkliB  profund*,  ci  Arttr.  cilur«B.  —  Ast  der  Ait«rik 
ssprurbiULJB :  «la  Arteris  cillariB  nDterioi.  _  A«st*  dar 
p  ArteriB  ethmoidalia  fKnUrlor ,  la 
jriot,  CT  Arleri»  canlT*11i  rttina«. 
II  NeTtUB  apticuB  an  den  TOidsren  Band  daa  CfalBema  dnceh- 
leBchnitten;  der  linke  Nerv,  opticus  atwai  ans  Beinem  anT- 
ismeiaalteii  Canal  aDigetoban.  Von  seiner  Scbeide  ent- 
springt der  abgeschnittene  U.  rectus  soper.  El.  Der  U.  ob- 
liinos  super.  Ol  ist  mit  einem  Uilcen  etwu  loi  Seite  gelo- 
gen,  ei  ThrtnendrOee. 


*  etknoidaliB  ai 
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nach  der  Gesichtsöffhung  der  Augenhöhle  einschlagen,  haben  sie  zugleich  dus  Be- 
streben, unter  das  Dach  der  Orbita  aufzusteigen,  woran  jedoch  die  mediale  A, 
nasofrontalis  gehindert  wird ,  da  hier  der  Musculus  obliquus  superior  dicht  der 
Wand  angeschmiegt,  den  Weg  versperrt.  Diese  Arterie  hält  sich  deshalb  an  den 
unteren  Ramd  des  erwähnten  Jluskels  und  kommt  erst,  nachdem  sie  vorne  unter 
seiner  Sehne  durchgetreten  ist,  nach  oben. 

Ich  wende  mich  nun  zur  speziellen  Beschreibung  des  Verlaufes  der  drei  ge- 
nannten Aeste. 

Der  erste,  am  weitesten  lateralwttrts  gelegene  Ast,  der  den  Bogen  der  A. 
ophthahnica  verlässt,  die  Arteria  lacrymalis  (la) ,  entspringt  kurz  nach  dem  Aus- 
tritt des  Stammgefässes  aus  dem  Sehnervencanal ,  wendet  sich  der  lateralen 
Wand  der  Orbita  zu  und  steigt  zwischen  den  Mm.  recttM  superior  und  lateralis^ 
näher  dem  letzteren  liegend ,  zur  Thränendrttse  auf.  An  deren  oberer  Fläche,  oft 
noch  in  ihre  Substanz  eingebettet ,  zieht  sie  nach  vorne ,  der  Drüse  selbst  so  viel 
Aeste  abgebend,  dass  sie  an  der  vorderen  Seite  bedeutend  schwächer  an  Kaliber 
dieses  Organ  verlässt. 

Sie  tritt  nun  auf  den  Lidapparat  über  und  theilt  sich  hier  in  ihre  beiden 
Eüdäste  die  ArL  palpebralis  lateralis  superior  und  inferior  (Fig.  55  pal).  Die- 
selben anastomosiren  oft  mit  der  A.  zygomatico^orbüalis,  versorgen  die  Haut  und 
Gonjunctiva  ihres  Bezirkes  und  senden  einen  stärkeren  Ast  der  zwischen  den  Fa- 
sern des  MuscuL  orbicul.  palpebr.  und  dem  Tarsus  dicht  am  unteren  Rand  des 
letzteren  liegt,  zur  Anastomose  mit  den  Endästen  der  i4.  nasofrontalis  j  wie  es 
unten  näher  beschrieben  werden  soll. 

Auf  ihrem  Weg  giebt  die  Arieria  lacrymalis  eine  Anzahl  von  Aesten  ab. 
Zuerst  kurz  nach  ihrem  Ursprung  sendet  sie  einige  kleine  Aestchen  [Rami  me- 
ningeif  Fig.  54  m)  durch  die  Fissura  orbitaüs  superior  oder  durch  kleine  Oeffhun- 
gen  in  der  Ala  temporaUs  des  Wespenbeins  rückwärts  ziu*  Dura  mater.  Diese 
Aestchen  anastomosiren  mit  der  im  Schädeiraum  sich  verbreitenden  Arteria  me- 
ningea  media.  Dann  verlassen  etwas  weiter  vom  einige  andere  Aestchen  die 
Augenhöhle  entweder  durch  die  Fissura  orbitaüs  inferior  oder  den  Canalis  zygo- 
matico-temporalis  des  Temporalflügels,  um  mit  der  Arteria  temporalis  profunda 
onL  zu  anastomosiren  [t] .  Auch  mit  der  A.  transversa  faciei  werden  Aeste  aus- 
getauscht, die  am  weitesten  nach  vorne  durch  den  Can.  zygomatico-facialis  die 
Augenhöhle  verlassen.    ^ 

Was  die  an  der  medialen  Seite  der  Arteria  lacrymalis  entspringenden  in  der 
Aagenhöhle  selbst  bleibenden  Aeste  betrifft ,  so  sind  sie  in  ihrer  Ursprungsstelle 
und  in  ihrem  Verlauf  weit  variabler ,  als  die  nach  aussen  gehenden.  Ganz  con- 
stant  findet  man  Muskeläste  zu  den  Mm.  levator  palpebr. ,  rect.  sup.  und  lat.  zie- 
hen, auch  einige  Aestchen  zum  Nervus  opticus  werden  nur  selten  vermisst. 
Nicht  immer ,  aber  doch  häufig ,  sieht  man  eine  oder  mehrere  Ciliararterien  (Ct) 
aus  der  Lacrymalis  entspringen. 

Der  Ursprung  der  besprochenen  Arterie  ist  nicht  an  jedem  Präparat  so,  wie 
er  oben  geschildert  wurde ,  sondern  sehr  häufig  fehlt  das  Anfangsstück  von  der 
A.  ophthalm.  bis  zu  einem  der  beiden  hinteren  Anastomosenästen  oder,  mit  an- 
deren Worten ,  oft  entspringt  die  Lacrymalis  mittelst  dieser  Aeste  entweder  aus 
der  A.  meningea  media  und  kommt  also  dann  aus  der  mittleren  Schädelgrube  durch 
die Ft<s.  sup.  oder  diei4/a  temporalis  in  die  Augenhöhle  (Vergl.  §5.  Anm.),  oder  sie 
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'entsteht,  wenn  der  andere  Fall  eintritt,  aus  der  Art.  tempor.  profund,  ontmor, 
und  kommt  auf  den  oben  beschriebenen  anastomotischen  Wegen  aus  der  Schlä- 
fengrube in  die  Orbita. 

Die  in  der  Mitte  liegende  Arteria  supracrbüalü  entspringt  an  der  SteUe  aus 
der  Art.  ophthalmica ,  wo  sie  eben  ttber  dem  N.  opficus  liegt.  Sie  steigt  sogleich 
in  die  Höhe ,  sich  um  den  medialen  Rand  des  Levator  palp.  aufwärts  windend 
und  zieht  dann  mit  dem  gleichnamigen  Nerven  unter  dem  Dach  der  Augenhöhle 
entlang,  dem  Periost  und  dem  Levator  palp.  kleine  Aestchen  abgebend.  Am 
Margo  supraorbitalis  angekommen ,  wendet  sie  sich  durch  die  Fissura  supraorbi-- 
talis  (resp.  Foramen  supr.)  aufwärts  an  die  Stirngegend,  wo  sie  sich  im  Periost, 
in  den  Muskeln  und  Jn  der  Haut  verästelt  und  mit  d^n  von  beiden  Seiten  her- 
kommenden Zweigen  der  Art.  temporalis  superßc.  und  der  Frontabs  anastomosirt 
(Fig.  55  spo).  Ihr  Kaliber  wechselt  sehr  und  damit  auch  ihr  Verbreitungsbezirk, 
welcher  bei  geringerer  Ausbildung  der  A.  supi^aorbitalis ,  von  den  beiden  eben 
genannten  Arterien  versorgt  wird. 

In  der  Incisura  supraorbüalis  giebt  sie  in  der  überwiegenden  Zahl  der  Fälle 
einen  Ast  zurDiploe  des  Stirnbeines,  und  gleich  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Augen- 
höhle sendet  sie  einige  Aestchen  zum  oberen  Augenlide,  deren  einer  bis  zum  me- 
dialen Augenwinkel  kommt  und  da  mit  Aesten  der  A,  nasofrontalis  anastomosirt. 

Die  am  weitesten  medial  entspringende  Arteria  nasofrontalis ,  deren  Verlauf 
oben  schon  beschrieben  wurde,  giebt,  wie  die  laterale  A,  lacrymalis,  die  Augen- 
höhle verlassende  und  in  derselben  bleibende  Aeste  ab.  Behandelt  man ,  wie 
es  hier  geschieht,  die  Art.  ethmoidalis  post.  als  eigentlichen  £ndast  der  A.  oph- 
thalmica,  so  ist  die  Art.  ethmoidalis  anterior  der  einzige  medial  ziehende ,  die 
Orbita  verlassende  Ast.  Sie  tritt  mit  dem  N.  ethmoid.  in  das  gleichnamige  Loch 
ein ,  kommt  in  die  Schädelhöhle ,  wo  sie  die  Art.  meningea  an/erior" zur  Falx  ab- 
gibt und  senkt  sich  dann  durch  das  vorderste  Foramen  cribrosum  in  die  Nasen- 
höhle ein,  wo  sie  sich  verästelt  und  mit  den  Artt.  angularis  und  septi  nariuni  ana- 
stomosirt. Die  lateralen  in  der  Augenhöhle  bleibenden  Aeste  sind  gänzlich  varia- 
bel und  gehen  zu  den  Muskeln,  zuweilen  auch  als  Artt.  ciliares  zum  Bulbus.  Der 
Schwerpunkt  der  Art.  nasofrontalis  liegt,  wi^  es  schon  im  Namen  vriedergegeben 
ist,  in  ihren  ausserhalb  der  Orbita  verbreiteten  Endästen.  (Fig.  55).  Nachdem 
die  Arterie  unter  der  Sehne  des  M.  obliquus  superior  zwischen  ihr  und  dem  Lig. 
palpebr.  mediale  durchgetreten  ist  und  den  Orbitalrand  erreicht  hat,  strahlt  sie 
nach  drei  Richtungen  in  ihre  Endäste  aus.  Der  obere  Endast  A.  frontalis  (Fig. 
55  fr)  benutzt  die  Incisura  frontalis,  wenn  sie  vorhanden  ist,  zum  Durchtritt  und 
vertheilt  sich  wie  die  A.  supraorbitalis  mit  tiefen  und  oberflächlichen  Aesten  in 
den  Gebilden  der  Stirngegend.  Der  untere  Endast  Art.  nasalis  [na)  versorgt  die 
Theile  des  M.  orbicularis  oculi,  durch  welche  er  durchtritt,  sendet  Aeste  zum 
Nasenrücken  und  verbindet  sich  in  einer  starken  Anastomose  mit  der  Art.  angu- 
laris [ang).  Die  lateral  ziehenden  Endäste  sind  die  Arteriae  palpebr.  mediales 
sup.  und  inferior  [pam) .  Sie  entspringen  oft  aus  einem  gemeinsamen  Stämmchen, 
oft  auch  sind  sie  von  Anfang  an  getrennt.  Im  letzteren  Fall  geht  meistens  die 
Art.  palp.  in  f.  etwas  früher  ab. 

Nicht  selten  stellt  auch  nur  die  superior  einen  Endast  der  A.  nasofrontalis 
dar,  während  die  inferior  aus  der  A.  nasalis  entspringt.  Die  Art.  palp.  med.  in  f. 
anastomosirt  mit  den  Aesten  der  Art.  infraorbitalis.   Aus  dieser  Anastomose  geht 
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ein  Äst  filr  die  Schleimhaut  des  Thi^neoDasenganges  hervor,  die  ihn  bis  xu  sei- 
Dem  Ende  unter  der  Concha  inf.  versetzt,  'i 

Die  beiden  ArUriae 
palp^.    versorgen   auf  fig.  si. 

ibrem  weiteren  Verlaiif  ^^* 

die  Caruncula  lacryma- 
lis,  den  Thränensack, 
die  Husiceln  io  der  Um- 
gebung des  letzteren, 
uod  die  Tbraneo  röhr- 
chen ;  femer  die  mediale 
Seite  der  Augenlider  und 
die  Conjuncliva.  Ein 
stärkerer  Zweig  geht  dem 
freien  Ende  des  Tarsvs 
eodang,  zwischen  ihm 
und  dem  Muskel  liegend 
and  verbindet  sich  mit 
dem  gleich  verlaufenden 
Ast  aus  der  A,  lacnjma- 
iii  zma  Arcus  tarsetts 
sup.  und  infer.  (Fig. 
SS**),  aus  welchen  die 
Aeste  für  die  Drüsen 
und  Muskeln  des  Lid- 
randes hervorgehen. 

Auch  am  convexen 
Rande  der  beiden  Tarsi 
finden  sich  häufig  ana- 
slomotische  Bogen,  die 
durch  Verbindung  der 
An.  palpebr.  mit  Aeslen 
der  umliegenden  Arte- 
rien entstehen  und  sich  """" "'""  '"'"■'"' "'" '""""' 
ihrerseits  wiedermit  den 
am  freien  Rand  der  Tarsi  befindlichen  Bogen  in  vielfache  Vorbindung  setzen. 

Ausser  den  drei,  eben  in  ihrem  Vorlauf  beschriebenen  Aesten  der  A.  oph- 
Ikalmica  entstehen  aus  dieser  Arterie  noch  andere  wichtige  Aeste,  welche  aber 
in  ihrem  Veriaufe  nicht  so  constant  sind,  wie  die  beschriebenen.  Es  sind 
dies  sowohl  Aeste ,  die  zu  den  Muskeln  gehen ,  als  auch  solche ,  welche  den 
Bulbus  versorgen.  Die  Hami  musculares  sind  meist  zwei  an  der  Zahl ;  sie  ent- 
springen in  der  Gegend  um  die  Art.  lacrymalis.  Der  eine  geht  nach  oben  und 
medianwarts ,  der  andere  nach  unten  und  lateraln  arts ,  um  sich  in  den  Muskeln 
lu  verzweigen.  Der  unlere  soll  beständiger  sein.  Von  den  Muskelarterien  zwei- 
gen sich  kleine  Aeste  ab,  ArU.  ci/iaret  anlei:,  welche  die  Sehnen  der  Musculi 
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recfi  durchbobren ,  auf  der  Sclera  nach  vorne  verlaufeo  und  zalelit  audi  am  Le- 
benden sichtbar,  in  der  NHhe  der  Cornea,  die  äussere  Äugenhaut  durchdringend, 
sich  in  die  Tiefe  senken.    (Fig.  56.) 

Die  zum   Augapfel    gehenden 
Fig.  56.  Aeste,  die  ArUrtae  ciliares  posterio- 

res [ci]  entspringen  mit  etwa  6 
Stamoichen  entweder  ous  dem  Bogen 
der  0;)A/Aa/nitca  selbst,  oder  aus  deu 
drei  grossen  abgehenden  Aesten 
gaiu  in  der  Nahe  ihres  Ursprungs. 
Sie  theilen  sich  spitzwinklig 
in  eine  grossere  Anzahl  kleiner  Ge- 
isse und  kommen ,  sehr  sla^k  ge- 
scblaogelt,  bis  zu  SO  Aesten  ge- 
tbeilt,  an  der  hinteren  Fläche  des 
Bulbus  an  Sie  durchbohren  die 
Sclera  an  der  Stelle  wo  sie  der  Te- 
non  sehen  kapsei  entbehrt,  und 
werden  wie  in  einem  anderen  Ka- 
pitel genauer  ausgeführt  werden 
wird  nun  je  nach  ihrem  Verlauf 
als  Art  cthaies  tongae  und  breves 
unterschieden  Zuletzt  muss  noch 
einer  kleinen  aber  vor  Allem  wich- 
tigen Arterie  gedacht  werden,  wel- 
che ebenfalls  einen  variablen  Ur- 
sprung hat,  der  Arteria  centralis  re- 
tinae [er] .  Dieselbe  entsteht  eben- 
falls entweder  aus  dem  Stamme  der 
A.  opkthalmica  oder  aus  einem  der 
anderen  Aeste  im  Hintergrund  des 
Auges,  begiebt  sich  zum  Sehnerven 
und  tritt  schief  durch  seine  Sub- 
stanz bis  in  die  Axe.  Dort  bleibt 
sie',  Aeste  zur  Nerveosubslanz  selbst 
gen.  öl  ThrinanariiBB.  abgebend  ,  bis  zum  Eintritt  des  A'. 

opticus  in  den  Bulbus,  wo  sie  sich 
dann  in  der  oben  §  17  Fig.  <8  schon  angedeuteten  Weise  verästelt. 

Neben  den  bis  jetzt  abgehandelten  Arterien ,  die  zu  den  Organen  des  Seh- 
epparales  in  unmittelbarer  Beziehung  stehen ,  verlangt  noch  die  Arieria  infra- 
orbitalis,  ein  Ast  der  A.  maxillaris  interna  einige  Worte,  da  sie  sich  sowohl 
topographisch  der  Augenhöhle  aufs  innigste  anschliesst,  als  auch  einige  Aeste 
zu  den  Gebilden  der  Augenhöhle  abgiebt.  Sie  liegt  im  Canalis  infraorbitalis 
und  im  Hintergrund  der  Augenhöhle ,  wo  dieser  Canal  noch  der  oberen  Wand 
entbehrt,  im  Sulcus  infraorbitalis  dicht  unter  der  Periorbita.  jHier  giebt  die  Arterie 
Aeste  ab ,  die  die  fieinhaut  selbst  versorgen  und  einen  stärkeren  Ast  [Rameau 
orbitaire  Cruveilhier] ,  der  sich  im  Innern  der  Orbita  in  zwei  Aeste  theilt,  deren 
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einer  bis  zum  unteren  Augeolid  ciehl,  wahrend  der  andere  Ast  mit  Aeslen  dar 
A.opkikalmica  anastomosiii  und  zumTheil  die  unteren  Muskeln  des  Auges  versorgt. 

Voa  Varietäten  der  AngeDart«riea  Ist  noch  la  erwähnen :  (^'g1.  Kuun,  Henle's  GeOlM- 
lehre)  dassdie  Art.  ophthalmioa  von  ihrem  Drsprong  ab  an  der  medialen  unteren  Seite  des 
Sebnerren  verlaufen  kann.  Femer  kommt  es  vor,  das«  sie  gleich  an  der  medialen  Seite  des 
Nerven  in  die  Orbita  eintritt.  Sodann  wurde  beobachtet ,  das«  He  atatt  in  der  Schadelboble 
schon  am  Halse  aus  der  Corot,  itttenta  enlslebt.  Dann  bat  man  gefunden ,  dasa  sie  mit  iwei 
Wurzeln ,  die  den  Sehnerven  zwischen  sich  Tassen ,  aus  der  Qirotif  enlapringt ,  und  zuletxt  sei 
eDi'ähni,  dass  sie  eine  zweite  Wurzel  aus  der  A.  mtmngta  media  erhalten  kann. 

Von  den  hterhergehOrigeo  Varietäten  der  A.  infraorbitalit  erwHhnt  Kiucse,  dass  sie  schon 
in  der  Mitte  des  Cnnol.  infraorbitalit  endigt ,  indem  sie  mit  einem  Aste  der  A.  ophtltatmica  ana- 
slOD)o»irt;  Terner  folgende  von  W.  Gxcber  beobachtete  Varietät:  Der  Conol.  Infraorbitat.  ist  bis 
in  die  Nähe  des  unteren  AugenhtihleoraDdes  offen ;  von  der  A.  infraorbitalit  geht  vor  ihrem 
Elalrilt  in  diesen  Canal  ein  Zweig ,  stirker  als  die  Fortsetzung  des  Stammes  ah ,  kommt  unter 
ifm  y.  orbicularit  oeuli  und  Über  dem  unteren  Augenböhlenrande  ins  Gesicht,  wendet  sich 
quer  nach  innen  und  bildet  mit  der  Arl.  aitgutarit  aus  der  A.  ophlhalmica  einen  geschlän- 
gellea  GelSssbogen,  der  die  A.  angvlarit  aus  der  A.  maxillarä  »xlema  ersetzt. 

B.  Tenen. 

§  3i.  Die  Venen  der  Augenfaofale  verfolgen  in  ihren  feiaereo  Aesten  zwar 
denselben  Weg ,  wie  die  Arterien ,  die  Hauplslflmnie  aber  welchen  doch  so  sehr 
vom  Verlauf  der  Schlag- 
adern ab ,  riass  sie  eine  ^'8'  "' 
delaillirtere  Beschrei-  ^ 
bang  verdieoen.  Man 
kann  in  der  Augenhöhle 
zwei  Venenbezirke  un- 
Krscbeiden,  deren  einer 
sich  an  die  obere  me- 
diale Wand  der  Augen- 
hüble  halt,  während  der 
andere  den  Boden  der- 
ulben  einnimnit.  Der 
Stamm  des  oberen  Ve- 
nensystems,  V.  ophlhal- 
nieasiiper.  (Hehle),  be- 
ginnt mit  der  Sammlung 
des  Blutes ,  welches  die 
Endäste  der  Art.  naso- 
fnntalis  abgegeben  ha- 
ben. Sie  entsteht  also 
durch  Zusammenfluss 
einer  Beihe  von  Aesten, 
welche  von  den  Lidera, 
von  der  Slime  und  den 
Thränen wegen  in  ihrer 
ganzen  LSnge  hervor- 
kommen. {Fig.  57.]    Ist 
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der  Stamm  gebildet ,  so  geht  er  zwischen  der  Sehne  des  M.  obltqu.  superior  und 
dem  Lig.  palpebr.  mediale  in  die  AugeohShle  hinein,  doch  bat  die  Vene  hier  noch 
nicht  alles  Blut  aufgenommen,  welches  ihr  von  der  Gegend  des  medialen  Augen- 
winkels lußiesst,  sondern  flber  ihr  und  unter  ihr  dringen  noch  mehrere  kleinere 
StSauDChen  in  die  Tiefe,  um  erst  innerhalb  der  AugenhShle  In  sie  eiozumUnden. 
Einer  derselben,  der  oberhalb  der  Sehne  des  M.  obtt'quui  sup.  Hegt,  ist  beson- 
ders weit  und  constant.  Ef  ßihrt  das  Blut  der  Stirngegend  in  den  Hauplstamm 
(Fig.  57",  Fig.  58  Fo*.) 

Bevor  sich  die  Vena  opkthatm.  su- 
perior in  die  Orbita  begibt,  tritt  von  ihr 
aus  ein  sehr  grosser  Verbindungsast  zur 
I  ena  angularis  {ong] ,  der  eine  weitläu- 
fige Anastomose  der  Gesichts-  und  Au- 
genvenen  darstellt. 

Int  Innern  der  Augenhöhle  halt  sie 

sich  in  ziemlich  gestrecktem  Verlauf  aa 

die  Art.  nasofrontulis  und  nimmt  Aesle 

auf,  gleichnamig  mit  denen,  welche  diese 

Arterie  abgibt.    (Fig.  58.)     Es  sind  dies 

die  beiden  Venae  ethmoiäales,  die  hintere 

nach  Walter  weiter  und  constanter  als 

lie  vordere,  dann  mehrere  Muskeläste 

und  Ciliarvenen,  die  grössere  Vena  la- 

aymalis  [la) ,  sowie  auch  hier  und  da 

die  kleine  Vena  central,  retinae.     Doch 

ergiesst  sich  diese  auch  öfters  getrennt  io 

den  Sin.  cavei-nosus.    Nach  Walteb  ist 

dies  die  Hegel ,   nach  Sesemann  ist  die 

Angabe  dieses  Forschers  richtig,   docli 

gibt  die  Vene  meist  starke  Anastomosen 

an  die  F.  ophlh.  svp.  ab,  so  dass  man 

oft  nicht  recht  weiss,  ob  man  sagen  soll, 

stu  t  n  cht  sie  mUnde  in  den  Sinus  cavernosus  oder 

t  Dnrch    jjj  jjg  Y  ophthalmica  eiaa.    Vereinzelte 

B  4611  Venen  Fälle ,  in  wclcheu  die  F.  centralis  reli- 

'  nae  ausschliesslich  in  die  F.  opkth.  sup.-, 

[  und  solche,  wo  sie  ganz  allein  in  die  I'. 

.  0.  inf.  mundete,   sind  ebenfalls  beob- 

'  achtet  [Zinn,  Sesehann). 

■  Nachdem  nun  die  V.  Ophthal,  sup. 

Trochie».  m  Thrinendraae.  den  Sehnerven  gekreuzt  hat,  benutzt  sie 

zum  Austritt  aus  der  Augenhöhle  den 

obersten  Theil  der  Fissura  orbitaUs  superior  und  senkt  sich  mit  einer  Erweiterung 

(Sc]  in  den  Sinus  cavernosus  ein. 

Die  zweite  Augenvene  die  Vena  op/itbalmica  inferior  sammelt  das  Blut  aus 
den  Theilen  des  Sehapparates ,  welche  mit  der  oberen  Augenvene  nicht  in  Con- 
nex  stehen.    Es  sind  dies  einige  Muskelvenen  und  kleine  Gewisse,   die  aus  dem 
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Fett  der  Orbita  kommen ,  sowie  Venae  ciliares  des  Bulbus.  Die  Venae  cüiares 
posL  verhalten  sich  insofern  etwas  anders ,  als  die  gleichnamigen  Arterien ,  als 
sie  gewöhnlich  nur  vier  an  Zahl  aus  dem  Aequator  des  Bulbus  austreten. 
^Vergl.  §  45).  Ausser  den  genannten  nimmt  die  Ven.  ophthalm,  infer.  noch  die 
Venen  auf,  die  von  der  lateralen  und  unteren  Seite  in  die  Augenhöhle  eintreten, 
es  sind  dies  die  Vv,  zygomaticae  u.  a. 

Sie  verlässt,  schief  durch  die  Orbita  ziehend,  die  Augenhöhle  ebenfalls  durch 
die  Fissura  orbitalis  superior^  um  entweder  in  das  erweiterte  Endstück  der  Vena 
ophlhalmica  superior  oder  in  den  Sinus  cavernosus  selbst  einzumünden.  Auf  ihrem 
Weg  durch  die  Augenhöhle  schickt  sie  einen  anastomotischen  Ast  durch  die  Pis-^ 
sura  orbitalis  inferior  2um  Plexus  ven.  pterygoideus  und  einen  andern  zur  Vena 
ophlhalmica  superior^  welcher  sich  oft  mit  diesem  Gefoss  an  der  Stelle  verbindet, 
wo  es  eben  über  den  iV.  opticus  wegläuft  (Foi).  Oft  auch  wird  dieser  Ast  dop- 
pelt und  mehrüach,  so  dass  an  Verbindung  der  beiden  Blutbahnen  der  Augen- 
höhle kein  Mangel  ist»  Oft  ist  der  anastomotische  Ast,  der  durch  die  Fissura 
orbiL  infei\  aus  d^r  Augenhöhle  hinausführt,  der  stärkste  und  als  eigentlicher 
Stamm  der  unteren  Augenvene  anzusehen. 

Die  Venen  des  Lidapparates  ergiessen  sich  an  der  medialen  Seite ,  wie  er- 
wähnt, in  die  V.  angularis  und  durch  ihre  Vermittelung  in  die  V,  facialis  anterior ^ 
während  die  Venen  der  lateralen  Seite  die  unter  einander  anastomosirenden  Vv^ 
temporalis  und  facialis  als  Abflusswege  benützen  (Fig.  57). 

Nachdem  durch  die  Arbeit  von  Braune  über  die  Schenkelvene  neue  Gesichts- 
punkte über  den  Blutlauf  im  Venensystem  überhaupt  gewonnen  waren ,  musste, 
trotz  der  ausführlichen  und  genauen  Untersuchung  von  Sesemanx  doch  noch  eine 
erneute  Prüfung  der  anastomotischen  Wege  der  Augenvenen  vorgenommen 
werden. 

Es  wurden  zu  dem  Zweck  Injectionen  von  drei  verschiedenen  Richtungen 
in  die  Venen  der  Orbita  vorgenommen,  vom  Sinus  cavernosus  aus,  von  der 
Vena  frontalis  und  von  der  Vena  angularis. 

Die  Injectionen  wurden  unter  schwachem  Druck  und  an  möglichst  jungen 
Individuen  ausgeführt ,  um  eine  Zerstörung  etwa  vorhandener  Klappen  zu  ver- 
meiden. 

Von  den  beiden  erstgenannten  Gefössen  aus  gelang  die  Füllung  des  Syste- 
mes  der  V.  ophthalmica  sup.  ausnahmslos,  es  musste  deshalb  angenommen  wer- 
den j  dass  die  Venen  dieses  Stammes  der  Augenhöhle  klappenlos  sind ,  da  sie 
zwei  entgegengesetzten  Stromrichtungen  keine  Widerstände  entgegensetzten ,  ein 
Resultat,  welches  sich  mit  Sesemann's  Untersuchungen  in  völliger  Uebereinstim- 
mung  befindet.  Bei  Injectionen  durch  die  Vena  angularis  aber  begegnete  ich  allen 
drei  Möglichkeiten.  Einmal  gelang  esl  auch;  von  hier  das  Venensystem  der  Or- 
bita zu  fallen,  in  anderen  Fällen  drang  die  Masse  wohl  in  das  Innere  der  Orbita 
aber  nicht  in  die  Vena  frontalis  und  die  letzte  Möglichkeit  war  die,  dass  eine  Fül- 
lung durch  die  V,  angularis  überhaupt  nicht  gelang. 

Indem  ich  nun  die  injicirten  ausgeschnittenen  Venen  unter  Wasser  vorsidi- 
tig  öffnete ,  zeigte  sich  mir ,  dass  eine  variable  Doppelklappe  diese  verschiedenen 
Verhältnisse  zu  Stande  bringt.  Dieselbe  kann  entweder  ganz  fehlen  oder  sie  fin- 
det sich  weiter  oben  und  schliesst  dann  nur  den  Bezirk  der  V.  frontalis  ab ,  oder 
weiter  unten ,  um  nun  das  ganze  Orbitalsystem  gegen  Stauungen  in  der  Angula-- 
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m  zu  schützen.  Der  Blutabfluss  aus  der  Orbita ,  und  specieU  aus  dem  Bulbus 
selbst,  muss  ja  natürlich  auf;»  sorgfältigste  geregelt  sein,  wenn  nicht  durch 
Stauungshyperämie  bedingte  FunctionsstOrungen  herbeigeführt  werden  sollen.  Es 
ist  deshalb  auf  Abzugswege  nach  vorne ,  hinten  und  unten  Bedacht  genommen. 
Die  Thatsacbe ,  dass  an  der  Einmündung  der  Ven,  ophlhalmica  in  die  F.  angii- 
laiis  eine  Klappe  bestehen  kann ,  scheint  darauf  hinzuweisen ,  dass  ein  Äbfluss 
des  aus  dem  Gesicht  gesammelten  Blutes  nach  der  Augenhöhle  nicht  statt  findet, 
sondern  dass  die  besprochene  Anastoipose  unter  normalen  Verhältnissen  nur  als 
ein  Abflussweg  für  das  Blut  aus  den  Husseren  und  inneren  Theilen  des  Sehappa- 
rates betrachtet  werden  muss. 

Die  Ven.  ophthalm.  inferior  füllte  sich  von  keiner  der  benützten  drei  Stellen 
aus:  auch  vom  Plexus  ptei^goideus  aus  gelang  die  Injection  niemals,  woraus 
hervorgeht,  dass  constante  Klappen  das  System  dieser  Vene,  weldie  ihr  Blut  so- 
wohl in  den  Sinus  cavernosus,  als  auch  in  die  Venen  der  Unterschläfengrube  er- 
giesst ,  nach  allen  Seiten  hin  vor  Rückstauung  schützen  (vergl.  Sesehann)  . 

Die  aufgefundenen  Thatsachcn  stimmen  durchweg  mit  Sesemani^  und  Walter's  Unter- 
suchungen überein,  dagegen  kann  ich  mich  bezüglich  einer  Folgerung,  welche  Sesemamn  aus 
seinen  Untersuchungen  ziehen  zu  müssen  glaubt,  nicht  einverstanden  erkl&ren. 

Er  sagt,  »dass  der  Abfluss  des  Blutes  aus  der  Ven,  ophth.  sup.  sowohl  in  den  Sinus  als  in 
die  Ven.  facialis  stattfindet,  und  zwar,  dass  der  weit  grössere  Theil  desselben  sich 
in  die  V.  facialis  entleert.«  Der  GriJ^nd,  den  Sese mann  dafür  aufführt ,  ist  nicht  über- 
zeugend genug,  um  die  hergebrachte  Ansicht,  dass  die  Hauptmasse  des  Blutes  der  Orbita  ihren 
Weg  nach  hinten  nehme,  zu  erschüttern.  Die  so  klar  beweisende  Tbatsache,  dass  alle  sieb 
mit  der  Ophth.  sup.  vereinigenden  Aeste  nach  hinten  gerichtet  sind,  ist  für  S.  gleichgültig.  Er 
legt  nur  Gewicht  auf  das  grössere  Lumen  der  vorderen  Mündungsstellen  im  Gegensatz  zum  hin- 
teren Ende ,  welches  nach  seiner  Ansicht  eingeschnürt  sein  soll.  Ich  konnte  mich  davon  nie 
überzeugen ,  sondern  sah  stets  nur  eine  deutliche  Erweiterung.  Freilich  trug  ich  auch  stets 
Bedacht,  die  Venen  nie  gewaltsam  über  ihr  natürliches  Lumen  auszudehnen,  wie  es  meist  bei 
Injectiohen  mit  erstarrenden  Massen  zu  geschehen  pflegt. 

Die  Lymphgefässe  des  Auges  werden  in  einem  späteren  Gapitel  behandelt 
werden. 


Vm.  Nerven. 

§  35.  Der  Sinnesnerv  des  Sehorgans  der  A^  opticus  wurde  schon  in  §  42 
betrachtet ,  es  kann  sich  deshalb  die  folgende  Beschreibung  auf  die  motorischen, 
sensiblen  und  sympathischen  Nerven  beschränken.  Die  letzteren  entstammen 
dem  Geflecht  der  Carotis  interna  und  bentitzen ,  soweit  sie  nicht  den  Gefössen 
folgen,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  (Radix  sympathica  ganglii  ciliaris),  die  Bah- 
nen der  anderen  Nerven  zum  Eintritt  in  die  Orbita.  Die  motorischen  Nerven  sind 
drei  an  Zahl.  Der  stärkste ,  der  Nervus  oculomotorius ,  ist  der  dritte  Gehimnerv. 
Er  versorgt  drei  Mm,  recti,  den  Levator  palp.  und  den  M.  obliqu.  inferior.  Die 
beiden  noch  Übrigen  Muskel  der  Augenhöhle  werden  von  besonderen  Nerven 
versorgt.  Der  vierte  und  dünnste  Gehirnnerv,  der  Nei^vus  trochlearis ,  senkt  sich 
ganz  in  den  Musculus  obliquus  superior  ein  und  der  etwas  dickere  sechste ,  der 
Nervus  abducens ,  verliert  sich  im  Muse,  rectus  lateralis. 


S.  Nerven. 
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Ihre  senilen  Fasern  ertialten  die  Gebilde  Jn  der  Orbita  von  twei  Aesten 
des  ronftea  Gehiraoerveopaareft,  vom  Nervut  trigeminm.  Der  erste  Ast  fubrt  vod 
seiner  Lage  in  der  Orbita  selbst  und  seiner  hohen  Bedeutung  ftlr  das  Auge  den 
"^xaaa  Nervut  aphtkaimicut ,  wahrend  der  zweite  Ast,  Aßi  Nervus jnfraorbitalit 
mit  seinem  Stamm  nicht  in  der  Augenhöhle  selbst  liegt,  sondern  nnr  durch  die 
Fissura  orbücdit  inferior  Aeste  abgibt,  weldie  in  die  Ortuta  hioeingelaageQ  und 
eiDe  mehr  oder  weniger  grosse  Bedeutung  fUr  den  Inhalt  derselben  beanspruchen. 
Die  G^ikle  des  Thraneuapparates  werden  mm  Theil  von  den  letztgenannten  Ner- 
ven, tum  Tbeit  durch  Gesichtsnerven  versorgt,  wovon  unten  mehr. 

Die  sammtlichen  Nerven  zerfallen  nach  ihrem  Verlauf  in  vier  scharf  getrennte 
Regionen ,  welche  auch  getrennt  betrachtet  werden  sollen. 

Die  erste  Region  ist  die,  welche  im  Innern  des  Gehirnes  liegt,  vom  Ursprung 
der  Nerven  bis  zum  Austritt  aus  dem  Cenlraloi^an.  Diese  Beginn  wird  weiter 
unten  bei  der  Betrachtung 

der  raikroscopischen  Ver-  l-jg.  j». 

hallnisse  genauer  geschil- 
dert werden . 

Der  zweite  Abschnitt 
des  Verlaufes  ist  der,  wel- 
cher in  das  Innere  der 
SchadelhOhle  fallt,  vom 
Ausuilt  aus  dem  Gehirn 
bis  in  die  Dura  mater. 

Die  dritte  Zone  IkUt  in 
die  Dura  mater  selbst,  wo 
sirfa  die  sammtlichen  Au- 
gennerven eng  zusammen- 
drängen ,  um  durch  die 
Ftsjura  orbitalit  atperior 
in  die  Orbita  zu  gelangen, 
und  der  letzte  Theil  ihres 
Verlauies  ist  der  in  der 
Augenhöhle  gelegene.  Ich 
wende  mich  nun  sogleich 
lu  dem  zweiten  Abstdinitt, 
dem  ersten ,  der  ohne  Zu- 
hilfenahme desHikroscopes 
besdirieben  werden  kann. 


///N.  BcnleBOUtiM,  /FN-troch. 
n>.  r//N.  tKUUa,   F//IN.  »■■» 


§'36.  Besieht  man  ein  J 

Gehirn,   welches   mit  der  i 

Basis  nach  oben  gelegt  ist  ' 

(Fig.  59),     so    (indet    man,  per.  «idicntU.    Po  Pnn..  n.  Flock«  du  Kleinhirn>.    iy  Pyrtmiden- 

dass  die  Nerven,   welche  •""■«■ 
die  Gebilde    der   Augen- 
höhle versorgen ,  rings  um  die  BrUcke  hervortreten.     Die  beiden  Nervi  oculomo- 


\12  I-  Merkel,  Makroscopiscfae  Anatomie.  ' 

torü  1)  liegen  vor  der  letzteren,  sie  verlassen  das  Gehirn  an  der  Stelle,  an  welcher 
die  Substantia  perforata  posterior  {Spp)  von  der  Mitte  und  die  Hirnschenkel  yoa  der 
Seite  her  auf  den  vorderen  Rand  der  firttcke  stossen  (Fig.  59,  III) .  Bei  genauerer 
Betrachtung  QA^let  man ,  dass  seine  sämmtlichen  Ursprünge  noch  auf  dem  Hirn- 
Schenkel  zum  Vorschein  kommen,  an  der  Stelle,  an  welcher  der  Rand  der  Haube 
durch  eine  Furche  von  der  Basis  getrennt  ist.  Die  Hauptmasse  des  Nerven  tritt  aus 
der  Furche  selbst  hervor;  die  hinteren  Bündel  greifen  auf  die  Haube,  die  vorderen 
auf  die  Basis  über.  Die  medialen  Gränzen  der  beiden  Nerven  kommen  sehr  nahe 
zusammen,  sie  sind  etwa  3  Mm.  von  einander  entfernt.  Zuerst  aus  etwa  40 — 42 
Bündelchen  bestehend,  ändert  sich  der  Nerve  nach  einem  kurzen  Verlauf  von 
3  —  5  Mm. ,  zu  einem  festen  cylindrischen  Strang  von  3,5  Mm.  Durchmesser  und 
verläuft  nun  schief  von  hinten  und  medial,  nach  vorne  und  lateral,  indem  er  zu- 
gleich etwas  aufwärts  steigt.  Er  kommt  sodann  auf  die  dreieckige  Fläche  zu  lie- 
gen ,  mit  welcher  sich  das  Tentorium  cerebelli  an  den  Knochen  ansetzt.  Dasselbe 
weicht  nämlich  hinter  der  Sattellehne  in  zwei  Schenkel  auseinander,  deren  einer 
sich  an  das  Dorsum  sellae  selbst  ansetzt ,  während  der  andere  nach  vorne  zum 
Processus  clinoideus  anterior  und  der  Umgränzung  des  Poramen  oplicum  weiter 
zieht.  Die  Basis  des  so  entstehenden  Dreiecks  wird  von  der  Seitenfläche  des 
Türkensattels  gebildet. 

Auf  dem  Dreieck  dicht  neben  der  Mitte  der  Sella  turcica  senkt  sich  der  Nerve 
in  einen  Spalt  der  Dura  mater  ein-  Während  er  durch  das  lockere  Bindegewebe, 
welches  sich  besonders  reichlich  hier  an  der  Schädelbasis  zwischen  Dura  und  Pia 
ausspannt,  verläuft,  geht  er  zwischen  den  beiden  letzten  Aesten  der  Arteria  ba- 
süaris  durch.  Der  eine,  der  eigentliche  Endast,  die  Arteria  cerebri  posterior , 
liegt  dicht  vor  und  über  seinem  Beginn ,  während  der  andere  Ast  die  ArteiHa  ce- 
rebelli superior  ebenfalls  meist  dicht  anliegend  seine  hintere  und  untere  Seite 
kreuzt.  Sein  Eintritt  in  die  Dura  liegt  öfters  noch  unter  dem  Ende  der  Carotis 
cerebralis ,  bevor  sich  dieselbe  in  ihre  beiden  Aeste  spaltet. 

Wie  der  Nerv,  oculomotorius  an  der  vorderen  und  medialen  Seite  des  Hirn- 
schenkels das  Gehirn  verlässt,  so  kommt  der  Nervus  trochlearis^)  (Fig.  59  IV}  an 
der  hintern  und  lateralen  Seite  dieses  Gebildes  neben  der  Brücke  zum  Vorschein. 
Jedoch  senkt  er  sich  hier ,  wo  man  ihn  bei  der  Betrachtung  des  Gehirnes  von 
dessen  Basis  aus  zu  sehen  bekommt,  nicht  in  die  Substanz  des  Centralorganes 
selbst,  sonder  nur  in  verhüllendes  Bindegewebe,  ein  und  setzt  seinen  Weg  am 
hinteren  Rand  des  Hirnschenkels  nach  oben  fort  in  der  Furche ,  in  welcher  der 
letztere  mit  dem  Crus  perebelli  ad  pontem  und  dann  mit  dem  Crus  cerebelli  ad 
Corpora  quadrigemina  zusammenstösst.  Der  Nerve  schwingt  sich  zuletzt  über  den 
Vierhügelschenkel  bis  auf  die  Oberfläche  des  Hirnstammes  hinauf  und  tritt 
hier  erst  auf  dem  Velum  medulläre  anticum  in  das  Gehirn  ein,  indem  er 
wie  der  N,  oculomotorius  in  kleinere  Bündelchen  (2  —  4)  zerfällt  (Fig.  60.). 
Seine  Eintrittsstelle  liegt  etwa  2  —  3  Mm.  von  der  MitteUinie  entfernt,  dicht  hin- 
ter der  Lamina  quadrigemina  in  dem  Winkel ,  der  zwischen  den  hinteren  Vier- 


1)  Synon.  N.  oculi  motorius,  n.  inotorius  opticus,  n.  oculomuscularis  communis,  par  ter- 
tium  nerv,  capitis,  gemeinschaftlicher  Augenmuskel  nerve. 

2)  Synon.  N.  patheticus,  n.  oculomuscularis  superior,  n.  oculomusc.  minimus,  n.  musculi 
oculi  obliqai,  superioris,  par  quartum  n.  c.   Rollnerve,  oberer  Augenmuskelnerve.  • 


figti. 


hugdn  uod  dem  in  der  Mittellinie  auf  das  Vehm  medullnre  herabsteigenden  Fre- 
tiulum  bleibt.    (Fig.  60) .    Wahrend  seines  Yeriaufes  um  den  Hirnstiel  liegt  der 
Rollaerv  in  einem  rObrenartigen  von  einer  grossen  Menge  lockeren  Bindegewe- 
bes ausgefUlhen  flobiraum ,   welcher  vorne 
von  dem  Pvlvinar  thainmi  optici  und  dem 
Oyms  kippocampi  des  Grossbims ,  nach  hin- 
ten von  der  Vorderseite  des  Kleinhirns  und 
laleralwarts   von   einer   Bindegewebsplatte, 
welche  sich  zwischen  den  beiden  genannten 
Rimtheilen  spaiMit,  b^rtiDtt  wird. 

Sein  Stamm ,  kaum  1  Mm.  im  Durch- 
messer haltend ,  tritt,  nachdem  er  das  Ge- 
biro  an  der  Brücke  verlassen ,  etwas  zur 
Seile  und  lauft  dicht  unter  dem  Ansatz  des 
Tmlurium  cerebelli  an  der  oberen  Kante  der 
SdiMenbein Pyramide  nach  vorne.  Sein  Ein- 
trill  in  die  Dura  erfolgt  xiemlich  genau  tlber 
der^itie  der  Schlttfenbeinpyramide ,  in  ei- 
aen  langgezogenen  Späh,  der  sich  genau  an 
iter  Stelle  befindet,  an  welcher  die  oben  er- 
wahaten  beiden  Schenkel  des  Tenlorium  ce- 
rebelli beginnen  auseinander  zu  weichen. 

Nach  dem  N.  trochlearis  folgt  der  Aus- 
UiU  des  Gefühls  nerven  des  Auges  aus  dem 
Gehirn,  des  N.  Irigeminia  (Fig.  59  V]  ').  Er 
vwlSsst  das  Grfiirn  gerade  an  der  Stelle ,  an 

welcher  die  Brückenschenkel  auf  die  Brücke  treten  und  dieselbe  bilden  helfen. 
Er  kommt  aus  einem  Späh  der  Hirnsubstanz  hervor,  welcher  durch  Auseinander- 
weichen der  Bündel  des  Crus  cerebelli  ad  pontem  gebildet  wird ;  derselbe  liegt 
an  der  Gr9nze  zwischen  vorderem  und  mittlerem  Drittel  der  Brücke.  Der  mo- 
torische Tbeil  des  Nerven  kommt  fast  stets  durch  eine  eigene  Spalte  hervor, 
welche  dicht  vor  der  sensiblen  Wurzel  liegt.  ^)  Der  Nerv  besteht  aus  einer 
grossen  Menge  kleinerer  von  einander  getrennter  Bündel  (80  —  1O0) ,  welche 
sldi  audi  in  ihrem  weiteren  Verlauf  inneihalb  der  ScbHdelbttble  nicht  zu  einem 
compacten  Strang  vereinigen.  Der  Nerv  hat  in  der  AustrittsOGTnung  einen  kreis- 
runden Querschnitt,  sogleich  aber,  nachdem  er  frei  geworden,  ändert  sich  seine 
(^eslalt  zu  einer  transversa)  plattgedrückten  um ,  mit  einem  grdssten  Durch- 
messer von  etwa  5,5  Hm.  Sein  Weg  im  Innern  der  SchßdelhOble  ist  nur  kurz, 
er  lanft  lateral  und  vorwärts  und  senkt  sich  gerade  unter  dem  iV.  trochlearis,  Öfters 
auch  etwas  weiter  vorne  in  eine  grosse  ovale  Lücke,  welche  zwischen  der  oberen 
Raole  der  Sdiläfenbeinpyramide  und  dem  sich  an  dieselbe  ansetzenden  Tento- 
rium  cerebelli  bleibt.   Die  untere  Begranzung  dieser  LUcke  sieht  man  auch  noch 


')  Synon.  N.  Irifacialis,  n.  trqnellus,  a.  gustatorius,  n.  s^mpaUiicus  medius,  n.  mixtus, 
V.  divisas.  par  qniDtum  n.  c,  drelftetheüter  Nerv. 

*]  Die  motorische  Wurzel  des  N.  trigeminus  geht  Dicht  nach  der  AugenhShle  hin,  sondern 
Mendel  sich  ganz  nach  den  Muskeln  des  Unterkiefers,  ^iit  also  in  ihrem  weiUwen  Verlauf  nicht 
iii  da!  Bereich  vorliegender  Besclireibung. 

Sudbiich  i.  O^htkalDoli^.  1.  g 
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am  macerirten  Schädel ,  als  eine  muldenfbrinige  Einbiegung  der  oberen  Kante  an 
der  Spitze  der  Schläfenbeinpyramide. 

Am  weitesten  nach  hinten  entspringt  der  N,  abducens  ^)  aus  dem  Gehirn 
(Fig.  59  VI) .  Er  kommt  ziemlich  genau  dem  N.  oculomotorius  gegenüber  am  hin- 
teren Rande  der  Brücke  zum  Vorschein,  in  der  Furche,  welche  zwischen  den  Py- 
ramidensträngen des  verlängerten  Markes  und  der  Brücke  bleibt.  Er  liegt  vor  dem 
lateralen  Theile  des  Pyramidenstranges  und  es  greift  sein  lateralster  Theil  noch 
über  denselben  hinaus ,  so  dass  er  mit  seinem  Ende  vor  die  Olive  zu  liegen 
kommt.    Dicht  hinter  ihm  verlässt  der  N,  facialis  und  acusticus  das  Gehirn. 

Der  ^.  abducens  besteht  bei  seinem  Austritt  aus  dem  Gehirn  aus  einigen 
Bündelchen  (7—8),  die  in  einer  Reihe  nebeneinander  aus  der  erwähnten  Furche 
auftauchen.  Sie  sind  so  zart,  dass  sie  bei  der  geringsten  Unvorsichtigkeit  ah- 
reissen ,  und  dass  man  beim  Herausnehmen  des  Gehirns  aus  der  Schädelhöhle 
behutsam  zu  Werke  gehen  muss ,  wenn  man  den  Zusammenhang  derselben  mit 
dem  Gehirn  erhalten  will.  Nach  kurzem  Verlauf  von  etwa  2  Mm.  vereinigen  sich 
diese  Bündelchen  zu  einem  cylindrischen  Stamm  von  Sl  Mm.  Durchmesser. 

Derselbe  steigt  nun  etwas  lateral  gewandt  über  den  Glivus  in  die  Höhe 
und  gelangt  ziemlich  in  gleicher  Höhe  mit  dem  N.  trigeminus ,  aber  medianwärts 
von  ihm ,  zvsischen  der  Basis  der  Sattellehne  und  der  Spitze  des  Schläfenbeins 
in  die  Dura. 

Der  Nerv  kreuzt  sich  an  irgend  einer  Stelle  mit  den  variabel  entspringen- 
den und  verlaufenden  Aesten  aus  der  Art.  basihris ,  die  man  als  Art.  cerebelli 
inferior  posterior  und  auditiva  beschreibt. 

§  37.  Die  an  so  verschiedenen  Stellen  entspringenden  Nerven  des  Auges 
sind  nun  durch  ihren  Verlauf  in  der  Schädelhöhle  einander  näher  gekommen  und 
haben  sich  in  der  Gegend ,  in  welcher  die  Sella  turcica  und  Pyramis  ossis  tempo- 
rum  zusammentreffen ,  in  die  Dura  eingesenkt.  Um  den  Verlauf  der  Nerven  in- 
nerhalb dieser  Hirnhaut  und  unter  ihr  beschreiben  zu  können ,  ist  es  nöthig ,  zu- 
vor kurz  an  die  topographischen  Verhältnisse  der  Gegend  zwischen  dem  Ansatz 
des  Tentorium  an  den  Knochen  und  dem  Beginn  der  Augenhöhle  in  der  Fissura 
orbitalis  superior  zu  erinnern. 

Vor  der  Spitze  des  Schläfenbeines  findet  sich,  an  der  vorderen  und  media- 
len Seite  vom  Wespenbein  begränzt,  das  Foramen  lacerum  anticum,  über  dessen 
medialer  Hälfte  die  Carotis  cerebralis  in  das  Innere  der  Schädelhöhle  eintritt.  Es 
legt  sich  die  Arterie  dann  dicht  an  die  Seite  des  Keilbeinkörpers  an ,  wo  sie  eine 
flache  Furche  zu  ihrer  Aufnahme  findet.  Neben  der  Hyophysengrube  zieht  sie 
nach  vorne ,  wo  sie  endlich  an  der  medialen  Seite  des  Processus  clmoideus  ante- 
rior  ihre  letzte  Krümmung  macht,  welche  sie  an  die  untere  Fläche  des  Gehirnes 
selbst  führt.  Die  Dura  mater  spannt  sich  über  der  Carotis  mit  dem  erwähnten 
dreieckigen  Endfeld  des  Tentorium  cerebelli  zwischen  den  beiden  Processus  c/i- 
fioidei  anterior  und  posterior  aus  und  steigt  von  der  Spitze  des  Processus  clinoi- 
deus  anterior  zum  Boden  der  mittleren  Schädelgrube  herab.  Es  wird  so  zur  Seite 
des  Wespenbeinkörpers  ein  Raum  gebildet,  der  für  die  hier  liegende  Carotis 
cerebialis  zu  gross  ist.    An  ihrer  oberen  und  lateralen  Seite  bleibt  noch  So  viel 


i)  Synon.  N.  oculomuscularis  externus,  posterior,  n.  ocularis  externus,  n.  timidus. 


8.  Nerven.  115 

Platz,  um  es  einer  zahlreichen  Menge  von  Bindegewebstrabekeln  zu  ermöglichen, 
sich  zwischen  Dura  und  Arterienrand  auszuspannen.  Der  freie  Raum  wird  von 
Blut  ausgefüllt  und  stellt  den  Sinus  cavei*nosm  dar ,  der  mit  den  anliegenden 
Blutleitem  der  harten  Hirnhaut  medianwärts ,  nach  vorne  und  rückwärts  zahl- 
reiche Verbindungen  unterhält.  —  Durch  diese  Region  suchen  nun  die  beschrie- 
benen Nerven  ihren  Weg  nach  der  Orbita.  Der  Zweck  dieser  Verlaufs  weise  ist 
der,  denselben  Gelegenheit  zu  geben  ,  in  möglichst  nahe  Bertthrung  mit  dem  rei- 
chen sympathischen  Geflecht  zu  kommen ,  welches  die  Carotis  an  dieser  Stelle 
umgiebt.  Es  zweigen  sich  von  dem  Plexus  zahlreiche  Aeste  ab ,  welche  in  die 
Bahnen  der  nach  der  Orbita  hin  verlaufenden  Nerven  eintreten ,  um  im  Innern 
der  Augenhöhle  von  denselben  wieder  an  ihre  eigentlichen  Endbezirke  abgege- 
ben zu  werden. 

Der  N,  oculomotorius ^  welcher,  wie  oben  beschrieben,  am  weitesten  vorne 
in  die  Dura  eintritt,  lauft  in  derselben  Art,  wie  in  der  Schädelhöhle  selbst,  ab- 
wärts. Er  liegt  bei  seinem  Eintritt  in  die  Dura,  wie  erwähnt  ziemlich  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Processus  dinoideus  posterior.  Sein  Verlauf  in  dieser  Haut  bringt 
ihn  nun  unter  den  kleinen  ReilbeinflUgel ,  so  dass  er  bei  seinem  Eintritt  in  die 
Orbita,  wie  schon  oben  bei  Betrachtung  der  Muskeln  (p.  54  u.  f.,  Fig.  25)  aus- 
führlich erörtert  wurde ,  dicht  an  der  unteren  Wurzel  desselben  liegt. 

Das  ihn  bedeckende  Blatt  der  Dura  ist  stark  und  kräftig.  Gegen  den  Sint^ 
cavetmosus  ist  er  in  seinem  hintern  Abschnitt  durch  ein  ziemlich  dünnes  Häut- 
chen abgegränzt.  Vorne  aber  wird  dasselbe  immer  schwächer,  so  dass  er  im 
vordersten  Theil  des  Sinus  oft  genug  ganz  fehlt. 

Der  nach  ihm  folgende  Augennerv,  der  N.  trochlearis,  weicht  Anfangs  nicht 
aus  der  Richtung ,  mit  welcher  er  in  die  Dura  eingetreten  ist.  Er  läuft^  dicht  an 
der  medialen  Seite  des  an  den  Processus  clinoideus  anterior  gehenden  Schenkels 
vom  Tehtorium  hin ,  bis  zu  der  Stelle ,  an  welcher  derselbe  unmittelbar  neben 
dem  Schlitz  für  den  N.  oculomototitis  vorbeigeht.  Hier  schliesst  sich  der  N.  tro- 
ckkaris  dem  abwärts  gerichteten  Oculomotorius  an ,  indem  er  diesem  Nerven  zu- 
gleich so  nahe  kommt,  dass  er  von  dessen  lateraler  Seite  nur  durch  ein  ganz  zar- 
tes Bindegewebshäutchen  getrennt  ist.  Er  behält  diesen  Verlauf  bei ,  bis  er  end- 
lich neben  dem  N,  oculomotorius  die  Augenhöhle  erreicht. 

Im  Anfang  in  einer  starken  röhrenförmigen  Scheide  der  Dura  mater  gele- 
gen ,  vertiert  er  dieselbe  häufig  bei  seinem  Anschluss  an  den  Verlauf  des  Oculo^ 
motorius  und  ist  von  nun  an,  wie  dieser,  nur  durch  eine  ganz  zarte  und  hinfällige 
Membran  gegen  den  Sinus  cavernosus  abgegränzt.  Oft  aber  sieht  man  den  Ner- 
ven seine  Scheide  auch  noch  länger  beibehalten. 

Der  nach  dem  N,  trochlearis  folgende  N.  ttigeminus  bildet  gleich  nach  seinem 
Eintritt  in  die  Dura ,  auf  der  Impressio  trigemini  der  Schläfenbeinpyramide  lie- 
gend, sein  mächtiges  Ganglion  semilunare  ^).  Dasselbe  weicht  mit  seinem  media- 
len Rande  so  weit  in  die  Höhe ,  dass  es  nur  eine  kleine  Strecke  unter  den  beiden 
bis  jetzt  betrachteten  Nerven  liegt.  Aus  dem  Ganglion  kommen  die  drei  Aeste 
heraus,  welche  dem  Nerven  seinen  Namen  geben.  Nur  der  am  medialsten  gele- 
gene erste  Ast,  der  Nervus  ophthalmicus^)  geht  zur  Orbita.    Der  zweite  Ast  ist 


1)  Synon.  Ganglion  Gasseri. 
^)  SynoD.  N.  orbitalis. 
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der  N.  swpramaxillaris^) ;  er  geht  durch  das  Fwnrwtn  rötundum  in  die  Fassapte- 
rygopalatina  und  gelangt  schiiessiieh  in  den  oben  (p.  6)  beschriebenen  Canalis 
mfraorbüalis.  Er  wird  weiter  unten  noch  einmal  erwähnt  werden.  Der  dritte 
Ast,  der  N.  infrtunaxillaris  verlässt  durch  das  Foramen  ovale  die  Schädelhohle 
und  fällt  in  seinem  weiteren  Verlauf  nach  den  Muskeln  und  Zähnen  des  Unter* 
kiefers  nicht  in  das  Bereich  der  vorliegenden  Untersuchung. 

Der  erste  Ast  nun  wählt,  wie  gesagt,  auf  seinem  Weg  nach  der  Orbita  eben- 
falls den  Verlauf  durdi  den  Sinus  cavemoet^.  £r  zieht  aus  dem  Ganglion  sehr 
wenig  abwärts ,  fast  gerade  nach  vorne  und  nähert  sich  dem  N,  oculomotorm 
und  IroMearü  immer  mehr,  bis  er  in  der  vorderen  Hälfte  des  Sinus  den  letzte- 
ren berührt  und  nun  an  seiner  unteren  Seite  bleibend,  den  Weg  nach  der 
Augenhöhle  fortsetzt.  Auch  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Ganglion  bildet  der  N, 
aphthcUmicus  keinen  festen  Strang,  sondern  ist  noch  immer  in  einzelne  kleinere 
Bändel  geU*ennt,  welche  sich^  erst  dann  zu  runden  Stämmen  vereinigen,  wenn 
sich  der  Nerv  in  seine  Zweige  zerspalten  hat.  Er  liegt  der  lateralen  Seite  der  Ca- 
rotis fester  an ,  und  lei^  sich  in  keineiiei  Weise  gegen  den  Sinus  cavernosus  ab- 
gegräDzt ,  so  dass  von  seiner  Scheide  eine  Anzahl  der  eben  erwähnten  Binde- 
gewebstrabekeln  abgehen ,  weiche  das  Lumen  des  Sinus  durchziehen. 

Ebenso  ist  es  mit  dem  leteten  der  in  die  Orbita  ^tretenden  Nerven ,  dem 
N.  aöducens.  Derselbe  durchbohrt  die  hintere  Wand  des  Sinus  cavernosus ,  tritt 
in  denselben  ein  und  trifft  nach  kurzem  aufsteigendem  Verlauf  auf  die  Art,  ca- 
rotis. An  diese  legt  er  sich  fest  an ,  indem  er  ttber  die  Convexität  ihrer  zweiten 
Krümmung  wegläuft.  Dann  tritt  er  an  das  im  Sinus  gerade  vorwärts  laufende 
Stück  der  Arterie  uod  zieht,  der  medialen  Seite  des  iV.  ophthalmicus  anliegend, 
und  an  die  untere  Seite  der  Arterie  festgeheftet,  nach  der  Augenhöhle. 

Was  nun  noch  die  wichtigen  Verbindungen  der  Augennerven  mit  dejoa  Plexus 
cc^olicm  anlangt,  so  sind  diejenigen,  welche  sympathische  Fasern  zum  N.  oculo- 
metoriuSj  ophlhaUnicus  und  abducens  bringen,  leicht  nachzuweisen.  Die  Vereini- 
gungsstelle der  herantretenden  Aestchen  mit  den  Stämmen  der  Nerven  ist  uncon- 
stant,  doch  findet  man  im  Allgemeinen  die  mehrfachen  imd  verhältnissmässig 
starken  Zweigß ,  welche  zu  dem  Abducens  traten ,  am  weitesten  nach  hinten,  die 
zum  N.  ocuflomotorius  stossenden  am  weites(ten  nach  vorne  liegend  (Fig.  64.) 

Von  den  Verbindungen,  welche  der  Plexus  caroücus  mit  dem  N.  Irochlearis 
eingehen  soll*,  konnte  ich  mich  eben  so  wenig  wie  LuscHiu  ttberzeugi^i.  Stets 
zeigten  sich  die  vermeintlichen  Nerven  unter  dem  Mikrosoope  als  Bindegewebs-- 
bälkchen,  oder  noch  häufiger  als  kleine  freiverlaufende,  nur  von  einer  massig 
dicken  Adventitia  umgebene  Arterien. 

Besonders  die  letzteren  imponirten  so  vollständig  für  Nerven,  dass  ich  manchmal  glaubte, 
eine  mikroscopische  Untersuchung  kaum  nötfaig  zu  haben  und  ganz  sicher  war ,  Nervenfäden 
zu  finden.  Stets  aber  sah  ich  mich  getäuscht.  Rüdinger  erwähnt  (Anatomie  der  Gehirnnerven 
p.  4  5)  ausdrücklich  das  Vorkommen  »mehrerer  Fäden  vom  Sympathicus«,  und  da  auch  dieser 
Forscher,  wie  er  p.  4  8  angiebt,  sich  bei  seinen  Untersuchungen  des  Mikroscopes  bediente,  so 
habe  ich  keinen  Grund,  seine  Resultate  zu  bezweifeln,  wenn  auch  die  Abbildung,  aufweiche 
sich  seine  Beschreibung  bezieht  (Taf.  VII.  Fig.  II)  gerade  in  diesem  Puncte  nicht  überzeu- 
gend ist. 


*)  Synon.  N.  maxillaris  superior. 
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Ausser  d^  VeriHndungea  mit  den  sympnIhischeQ  Fasern  des  Plexus  carott- 
aa,  sollen  nach  einer  Reihe  von  Autoren  auch  VerlHudungen  der  einzelnen 
Stämme  untereinander  stattfloden  und  twar  1 .  des  N.  omhmotoriut  und  abda-- 
cau,  i.  des  N.  aculomotoriuM  und 


Flg.  «(. 


irigemimu,  3.  des  N.  abducent 
und  biffeminus  und  i.  des  A^. 
trwAlearit  und  trigemmut.  Die 
Verbindungen  4 ,  i  und  3  sind, 
wenn  sie  Überhaupt  vorkommen, 
jedenfalls  Vanetäten ,  und  sollen 
bei  Betrachtung  derselben  er 
n  jhnt  werden  Die  Verbindung 
iwiscben  dem  Troekleuru  und 
Trigemmus  ab^-  habe  ich  an  den 
vorderen  Theilen  des  Sinus  ca 
vtrnoau  bei  gehöriger  Aufmerk- 
samkeit meist  gefunden 

Ich  mOohte  jedoch  trotzdem  Doch 
nicht  ftkrausgemscbt  halten  dasi  die- 
selbe sensible  Fasern  Eum  Tmchkant 
bnngt  Es  wSre  n  cht  umnöglicb  dass 
«nch  liier  wie  anderwärts  nar  sym 
paih  sehe  Fasern  Uhertreten  die  e  oe 
Strecke  weit  die  Bahn  des  N  opIUluU- 
miciM  Tur  ihren\erlaurhenutzt  hat>en. 
Es  würde  eine  vielleicbilohnende  Aur- 
gabe sein,  b«l  einer  Reihe  von  Präpa- 
raten derauf  in  achten,  ob  die  «ym- 
patbischen  Verbindungeo  des  N.  tro~ 
oMmtu  fehlen  oder  docli  scliwHcher 
sind,  wem  Fttden  vom  N.  opIMalmieul 
kommeD,  und  umgekehrt. 

Nachdem  nun  der  Simtt  ca- 
ventotus  sein  vorderes  Ende  er- 
reidit  hat,  treten  die  Nerven  eng 
msammengedrangt  in  das  perio- 
stale Gewebe  ein,  welches  die 
Fiisura  orbitaHi  taperioranafoül. 
Dasselbe  hat  eine  Dicke  von  meh- 
reren Millimetern  und  die  Ner- 
ven liegen  in  förmlichen  Kanä- 
len dieses  festen  Gewebes.  Am 
weitesten  medianwarts  befindet 
sich  der  Canal  für  den  Ihirchtrilt  des  Oculomotorius ,  welcher  oben  (p.  51) 
Poramen  n.  acuhmotorit  genannt  wurde.  Er  liegt  dicht  an  der  lateral  unteren 
Seite  des  Poratnen  n,  optici  und  seine  mediale  Umgi^nzung  wird  von  der  unte- 
ren Wurzel  der  Ala  orbitalis  gebildet.  Durch  dasselbe  geht  ausser  dem  Oculo- 
molorius  noch  der  N.   abducens,  welcher  sich  an  die  untere  laterale  Seite  des 
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ersteren  Nerven  hält,  von  welchem  er  nur  durch  einige  Lamelleo  lockeren 
Bindegevcebes  geireoDt  ist.  Unter  dem  Oulomolorius  und  neben  dem  Abducens 
ist  die  Austritteatelle  der  Vena  ophtk.  superior.  Der  N.  ti-ocMearit  tritt'  durch 
ein  eigenes  CanSlchen ,  welches  lateralwarte  vom  Foramen  ocutomotorii  an  seiner 
oberen  Seite  liegt.  Der  N.  opklhabnicus ,  der  die  seitlich  plattgedrückte  Form, 
welche  er  im  Sintis  cavernosus  hatte ,  auch  in  der  Pissura  orbitalix  superior  bei- 
behält, tritt  am  weitesten  laleralwarts  durch  dieselbe,  neben  und  unter  dem  N. 
trochlearis ,  an  der  medialen  Seite  der  Spina  recti  lateralis,  grade  da,  wo  die 
Fissur  durch  Vorspringen  derselben  sich  bedeutend  verengert. 

§  38.  Der  letzte  Abschnitt  des  Verlaufes  der  Augennerven  liegt  innerhalb 
der  Orbita  und  setzt  sieb  fort  auf  den  Lidapparat  und  die  Thranenwege.  Es  soll 
nun  zuerst  nur  die  Verzweigung  der  Nerven  in  der  OiiHta  und  in  einem  eigenen 
Abschnitt  (§  39]  die  Innervation  der  äusseren  Theile  des  Sebapparates  betrachtet 
werden. 

Nach  ihrem  Eintritt  in  die  Orbita  Bndern  die  betrachteten  Nerven  ihre  gegen- 
seitige Lage  sogleich  betrachtlich.  Der  N.  oculomotorius  setzt  seinen  abwärts  und 
etwas  lateral  gerichlelen  Weg  auch  hier  fort,  während  der  N.  trochlearis  im  Bo- 
gen Über  ihn  wegzieht  und  sich  an  die  mediale  Seite  der  Orbita  begibt.  Der  N. 
ophtkalmicus  sleiff,,  während  er  sich  zugleich  etwas  medianwärts  wendet,  auf 
und  kommt  nun  Über  den  N.  oculomotorius  zu  liegen.  Der  N.  abducens  zieht 
ebenfalls  aufwärts  und  läuft  dicht  neben  dem  oberen  Theil  des  N.  oculomotorius 
seinem  Endbezirk  zu. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  der  Verästelung  und  Endigungsweise 
der  Nerven  und  beginne  mit  dem  ,V.  trochlearis 
P'B-  *'■  und  abducens,  welche  gewissermassen  symme- 

U'isch  an  der  medialen  und  lateralen  Seile  der 
Orbita  verlaufen. 

Der  iV.  trochlearis,  welcher  bis  .dicht  unter 
die  Periorbita  aufgestiegen  ist,  trifft  ziemlich  weit 
im  Hintergrunde  der  Orbita  auf  den  M.  obliquus 
superior,  läuft  dann  schief  auf  ihm  entlang ,  bis 
er  seine  sagittale  Halbirungslinie  erreicht  hat  und 
senkt  sich  nun  in  einige ,  feinere  Aestchen  zer- 
spalten, sogleich  in  die  obere  Flache  des  Muskels 
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nem  Eintritt  in  die  Orbita  i 
unteren  stärkeren  (Fig.  63). 


Der  N.  abducens  liegt,  sobald  er  von  der 
Fissur  aus  etwas  in  die  Habe  gestiegen  ist,  der 
medialen  Flache  des  IM.  rectvs  lateralis  an ,  in 
welchen  sich  auch  etwa  an  der  GrSnze  des  hin- 
teren und  mittleren  Drittels  die  pinselfttrntig  aus- 
ein anderstrahl  enden  Bundel  des  Nerven  einsen- 
ken (Fig.  62).. 

Der  A'.  oculomotorius  welcher  mehrere  Mus- 
keln zu  versorgen  hat,  theilt  sich  kurz  nach  sei- 
i  zwei  Aeste ,  einen  oberen  dünneren ,  und  einen 
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Der  obere  Ast  wendet  sich  an  der  lateralen  Seite  des  N.  opticus  aufwärts 
(Fig.  6S)  und  theili  sich  sehr  bald  in  zwei  Zweige,  deren  einer  gleich  nach  der 
Theilung  in  Bttndelchen  zerfallend  in  die  untere  Fläche  des  M,  recius  superiar 
eintritt,  während  der  andere  noch  eine  kurze  Strecke  weit  an  der  medialen  Seite 
dieses  Muskels  entlang  läuft  und  sich  dann  aufwärts  schlagend,  in  dem  M.  Levor- 
tor  palpebrae  verschwindet. 

Der  untere  Ast  des  N.  ocutomotorius  fehlt  als  einfaches  Stämmchen  oft  ganz 
und  ist  dann  gleich  von  Anfang  an  in  seine  drei  Zweige  getheilt.  (Fig.  62.)  Die- 
selben versorgen  die  Mm.  rectus  medialiSy  inferior  und  obliquus  inferior,  lier 
Zweig  fUr  den  M.  rectus  inferior  ist  der  kürzeste ,  er  senkt  sich  sogleich  pinsel- 
förmig ausstrahlend  in  die  obere  Fläche  dieses  Muskels  ein.  Der  Ast  fUr  den  M. 
reclus_  medialis  tritt  dicht  unter  dem  Stamm  des  N.  opticus  schief  durch  und  zer- 
fährt auf  dem  Muskel  liegend,  wie  der  schon  beschriebene  Zweig  in  viele  Bün- 
deldien ,  die  sich  in  dem  Muskel  noch  hinter  seiner  Mitte  verlieren.  Der  letzte 
Zweig  des  N,  ocutomotorius  tritt  gleich  nach  seiner  Isolirung  als  runder  Strang  an 
die  laterale  Seite  des  M.  rectus  infetior ,  giebt  kurz  darauf  die  kurze  Wurzel  des 
Ganglion  ciliare  ab,  welche  nur  etwa  4  Mm.  lang  ist  und  sich  dann  sofort  in  die 
hintere,  untere  Ecke  des  Ganglions  einsenkt.  (S.  unten  Fig.  65.)  Dann  sendet 
der  Nerv  zum  M.  rectus  inferior  einen  oder  mehrere  feine  Fäden.  Unterhalb  des 
M,  obliquus  inferior  angelangt,  theilt  er  sich  in  mehrere  Bündel,  welche  ungefähr 
in  die  Mitte  dieses  Muskels  eintreten. 

Der  N.  ophthalmicus  hat  schon  vor  seinem  Eintritt  in  die  Orbita  einen  Ast 
abgegeben  und  sich  dann  in  seine  Zweige  getheilt,  was  oben  des  ganzen  Zusam- 
menhanges wegen  übergangen  wurde. 

Der  abgehende  Zweig  ist  der  N.  recurrens  ^)  (Arnold)  ,  welcher  mit  zwei 
Wurzeln  den  Nerven ,  kurz  nach  dessen  Austritt  aus  dem  Ganglion  semilunare, 
während  er  unter  dem  N.  trochlearis  liegt ,  verlässt.  Er  wendet  sich  sogleich 
rückwärts,  nimmt  ein  feines  Fädchen  aus  dem  Plexus  caroticus  auf  (^)  und  tritt  in 
die  Scheide  des  N.  trochlearis  ein.  Hier  umgreift  der  Ramus  recurrens  den  Roll* 
nerven,  ohne  aber  mit  ihm  Verbindungen  einzugehen.  Nachdem  er  in  das  Ten- 
torium  eingetreten ,  spaltet  er  sich  sogleich  in  divergirende  Aeste ,  welche  das 
ganze  Kleingehimzdt  durchziehen  und  schliesslich  in  der  Wand  der  Blutleiter 
des  Tentorium,  im  Sinus  petrosus  superior  und  im  Sinus  transversus  endigen. 

Die  Endäste,  in  welche  sich  der  N.  ophthalmicus  theilt,  sind  drei  an  Zahl^ 
Ale  Nervi  supraorbitalis^) ,  lacrymalis^]  und  nasocüiaris^).  Der  letztere  Ast  geht 
stets  an  der  unteren  Seite  des  Stammes  ab,  während  die  beiden  anderen  in  glei- 
cher Hohe  mit  einander  liegen.  Die  Theilung  geschieht  entweder  noch  hinter  oder 
doch  wenigstens  in  der  Fissur,  sodass  der  Stamm  des  N.  ophthalmicus  die  Augen- 
höhle überiiaupt  nicht  betritt.  Gewöhnlich  findet  man,  dass  der* eine  der  drei 
Aeste  firtther  abgeht ,  und  dass  die  beiden  anderen  noch  eine  kurze  Strecke  ver- 
einigt bleiben,  ehe  sie  divergirend  beginnen,  ihre  Endbezirke  au&usuchen. 


1)  Synon.  N.  tentorii  Aknold,  R.  sinualis,  Blatleiternerv  Luschka. 
S)  Synon.  N.  frontalis. 
^)  Synon.  N.  lacrymopalpebralis  Gruv, 

*)  Synon.  N.  naso-ocularis,  n.  oculonasalis,  n.  nasalis.  Nasenaugenast,  Augenknoten-  und 
Nasenast. 
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Wie  der  N.  nntoeHiarii  ti«Eer  entspringt  als  die  beiden  andern  Aeste,    so 
bleibt  auch  sein  Verlauf  ein  tieferer  als  der  der  anderen.    Die  lelxteren  Hnd  so- 
fort sichtbar,  wenn  man  die  Decke  der  Orbita  wegnimmt  {Fig.  63}.    Den  N.  m- 
praorbitalis  vermisst  man  nie,  er 


Fig.  8B. 


liegt  stete  über  dem  Fett  der  Or- 
bita ,  ganz  dicht  unter  dem  Pe- 
riost, Von  dem  N.  lacrymalij  ist 
dies  besonders  in  seinem  mittle- 
ren Theile  ebenfalls  die  Regel, 
jedoch  kommt  es  auch tiftersvor, 
dass  er  sich  oberßächlicb  in  das 
Fett  einsenkt  und  dann  nicht  auf 
den  ersten  Blick  sichtbar  ist. 

Der  N.  supraorbitalis  Eieht 
in  der  Mittellinie  der  Orbita  zu- 
erst  über  dem  lateralen  Rand  des 
M.  levator  palpebrae  super,  und 
dann  über  dessen  Mitte  gelegen, 
nach  vome  und  stellt  die  eigent- 
liche Fortsetzung  des  ^t^utinieB 
vom  N.  opklhalmicus  dar.  Bei 
seinem  Eintritt  in  die  Augen- 
höhle ist  er  gewöhnlich  so  innig 
mit  dem  N.  trochlearis  verwach- 
sen, dass  die  Trennung  bei- 
der manchmal  Schwierigkeiten 
macht.  Es  mag  diese  enge  Ver- 
wachsung, welche  sich  jedoch 
nur  auf  die  bindegewebige  HlUle 
bezieht,  vielleicht  manchmal  Ver- 
anlassung gegeben  haben,  eine 
Durch Qechtung  beider  Nerven 
anzunehmen.  Auf  seinem  Wege 
unter  der  Orbitaldecke  giebt  er 
sodann  im  hinteren  Drittel  der 
Augenhöhle  einen  Ast  ab,  den 
ziemlich  feinen  A'.  supratrochlea- 
ris ') .  Derselbe  wendet  sich ,  in 
spitzem  Winkel  vom  Stamme  di- 
vergirend ,      medianwärts     und 

kommt  auf  den  M.  obliquus  superior  zu  liegen,  über  w  eichen  er  schief  nach  vorne 

zieht,  um  oberhalb  der  Trochlea,  der  Wand  der  Augenhöhle  dicht  anliegend,  [Fig. 

68.)  .die  letztere  zu  verlassen.    (Forts,  s.  §  39). 

In  der  vorderen  Hälfte  der  Orbita  theilt  sich  dann  der  N.  supraorbitaUs  in 

seine  beiden  Endaste,  deren  lateralen  man  als  Fortsetzung  des  Stammes  betrach- 


!l.  UcryniBlia  (la).  Wellet  to 
hin  den  N.  enpietilnhleKi 
ins  beiden  Endtste  N.  snpn 


g)dDdrrontalii(/r).    As  H.  n 


1)  Synon.  R.  internus,  r.  frontalis  minor.   N.  froDtonesalis. 


8.  Nerven.  121 

let  und  iha  derit^  auch  ferner  mit  dem  Namen  iV.  supraorbüalu  ■)  beEeicfanet, 
während  der  mediale  Zweig  den  Namen  N.  frontalis  erball.  Sie  verlassen  die 
Augeahtthle  durch  die  gleicDDamigen  locisuren.  Während  der  JV.  supraorbilalä 
seine  Incisur  passirt,  gibt  er  ein  Aeslcben  in  das  Innere  des  Stirobeins  ab,  wei- 
chet durch  ein  Knochencanatchen  eintritt,  welches  man  nicht  leicht  an  einem 
macerirten  Sohadel  vermiast. 

Die  weitere  Beschreibung  folgt  im  nächsten  Paragrapfaen. 

Von  N.  tupraorbitalä  ist  noch  lu  erwähnen,  dass  er  nicht  selten  im  Innern 
der  Augenhöhle  ganz  kun  vor  seinem  Durchtritt  durch  die  Incisur  beginnt,  »ch 
in  iwei  weitere  Zweige  eu  spalten. 

Der  A'.  lacrymalis  [Fig.  63  la)  beginnt  seinen  lateralwSrts  geridrieten  Verlauf 
in  der  Pissara  orbilalit  selbst.  In  dem  schon  mehrfadi  erwBhnten,  sehr  festen  Ge- 
webe, welches  dieselbe  ausftllU,  liegt  er  in  einem  Canäldien,  welches  ihn  eng  um- 
schliesst;  es  ist  deshalb  sein  Anlangstheil  nur  schwierig  und  mit  grosser  Aufmerk- 
samkeit za  finden.  Schon  bevor  die  Fissur  ihr  Ende  erreicht  hat,  verlässt  er  die- 
selbe und  liegt  nun  oberhalb  des  M.  reclua  talerafit.  Weiter  nach  rome  wendet  er 
sich  dann  wieder  ganz  wenig  einwHrls 


Fig.  fl*. 


der  ThitlnendrUse  zu.  Kurs  bevor  er 
diese  erreidit ,  theilt  er  sich  in  zwei 
Zweige  (Fig.  6i).  Der  obere  Zweigt) 
geht  nach  der  ThrfinendrUse  weiter, 
schickt  einige  Zweige  an  ihren  Seiten 
vorbei ,  senkt  sich  mit  seiner  Haupt- 
masse in  dieselbe  ein,  giebt  ihrAeste 
ab  uod  (ritt  mit  einer  Anzahl  kleiner 
Zweige  an  der  vorderen  Seile  der 
Dmse.  wieder  aus,  um  die  Orbita  zu 
verlassen  (§39).  Der  untere  Zweigt) 
wendet  äiAi  im  Bogen ,  an  die  late- 
rale Wand  der  Augenhöhle  heran- 
tretend, abwärts.  Er  giblauf  seinem 
Weg  meist  einige  Aestehen  ab,  die 
sich  in  der  TbranendrUse  verlieren, 
und  richtet  dann  seinen  Verlauf  ge- 
rade nach  Unten,  um  sich  mit  dem  R. 
temporalis  vom  N.  orbilalü  zu  verbin- 
den (F^;.  $4).  Die  Verbindui^;  ge- 
schieht in  einem  kleinen  Canalclien, 
welches  entweder  nur  im  Periost  liegt,  oder  auch  mit  Rnochensubstanz  Über 
wtllbt  sein  kann. 

Der  JV.  nasocHiaris ,  der  letzte  von  den  Theilungsasten  des  N.  opkthalmicus, 
verlässt  den  Stamm  diesesNerven  meistens  noch  in  Bttndelcben  getheilt.  Erst  kurz 
nachdem  er  sich  isoliit  hat ,  wird  er  zu  einem  einfachen ,  runden  Nervenstrang. 


Lktsnla  Wud  der  Aii<»BliIlile.  Aautonow  iwiKkin  S. 
UciTiualJB  ta ,  «od  dsm  R-  tempoTBtlfl  tt  vom  K.  orbitslii. 
All  Sei  Tiif^BlniB ;  ml  Buiaa  nmluit  lai  H. 
orbiUlls ;  fÜ  ThrlBmdrt>s. 


>)  SynoD.  N.  frontalis  major. 

'}  Synon.  laiieret  odw  vorderer  Zw«ig,  R.  iolero. ,  anter.  N.  lacrymopalpebralis  Looget, 

3)  Synon.  R  eitern.,  poster.  N.  temporomalaris  Longet. 
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Er  tnti  durch  ein  Loch  in  den  zur  kurzen  Röhre  zusammengeflossenen  Sehnen 
der  Augenmuskeln  zwischen  den  M,  rectis ,  lateralis  und  superior  in  die  Pyra- 
mide, welche  die  Muskeln  bilden,  ein. 

Weit  rückwärts ,   oft  sogar  vor  seinem  Eintritt  in  die  Orbita ,   sondert  sich 
schon  sein  erster  Zweig  von  ihm ,  die  lange  Wurzel  des  Ganglion  ciliare  *) .    Die- 
ser kleine  Nervenfaden  geht  nahe  der  lateralen  Seite  des  A^.  opticus  nach  vorne, 
um  in  den  oberen  hinteren  Winkel  des  Ganglion  einzutreten  (s.  Fig.  64.).    Der 
Stamm  des  iV.  nasociliaris,  der  bis  jetzt  an  der  lateralen  Seite  des  N.  opticiis  lag, 
kreuzt  nun  den  N.  opticus,  indem  er  seinen  Weg  schief  nach  vorne  und  median- 
wärts  fortsetzt ,  und  zwischen  beiden  Zweigen  des  N.  oculomotorius  durchtritt. 
Gerade  da,  wo  er  zwischen  dem  Sehnerven  und  dem  if.  rectus  superior  liegt, 
gibt  er  einen  oder  mehrere  (2  —  3)  kleine  Aestchen  ab,  die  iVn.  ciliares  l&ngü 
(Fig.  65.)    Dieselben  gehen  auf  dem  iV.  opticus  liegend  zum  Bulbus  und  verhal- 
ten sich  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  wie  die  Aeste ,  die  aus  dem  Ganglion  ciliare 
entspringen ,  mit  welchen  sie  weiter  unten  beschrieben  werden  sollen.    Der  iV. 
nasociliaris  tritt  n^n  in  die  mediale  Hälfte  der  Orbita  über  und  theilt  sich  hier  in 
seine  zwei  Endäste.    Dereine,  der  N.  infratrochlearis^)  läuft  unterhalb  des  if. 
obliquus  superior  an  der  medialen  Wand  der  Orbita  entlang.    Unter  der  Trochlea 
tritt  er  nach  einer  Theilung  in  zwei  Stämmchen  aus  der  Augenhöhle  heraus 
(s.  §39).  Der  zweite  Zweig,  der  N.  ethmoidalis^),  tritt  zwischen  den  beiden  Mus- 
keln Obliquus  superior  und  Eectus  mediaUs  zum  Foramen  ethmoidale  antertus, 
(Fig.  65)   durchsetzt  dieses  mit  der  gleichnamigen  Arterie  und  gelangt  in  die 
Schädelhöhle  auf  die  Siebplatte  des  Siebbeins.    Durch  das  vorderste   Foramen 
cribrosum  in  die  Nasenhöhle  eingetreten ,   versorgt  er  hier  mit  zwei  Aesten  die 
mediale  Scheidewand  und  die  laterale  Wand  der  Nasenhöhle  bis  zur  Haut  der 
Nasenspitze  herab. 

Zuletzt  muss  nun  noch  das  Ganglion  ciliare  ^)  betrachtet  werden ,  ein  Ner- 
venknoten ,  der  sich  aus  Fasern  von  motorischer ,  sensibler  und  sympathischer 
Abstammung  zusammensetzt.  Seine  sensible  oder  lange  ^)  und  motorische  oder 
kurze  ^j  Wurzel  sind  bereits  beschrieben  worden ,  und  finden  sich  in  der  neben- 
stehenden Fig.  65  abgebildet.  Die  erstere ,  aus  dem  N.  nasociliaris ,  die  letztere 
aus  demjenigen  Ast  des  N.  oculomotorius  stammend,  den  derselbe  zum  M,  obli- 
quus inferior  sendet.  Die  sympathische  Wurzel ')  stammt  aus  dem  Plexus ,  wel- 
cher die  Carotis  cerebralis  umgibt,  und  wird  da  abgegeben,  wo  die  Arterie  ihre 
letzte ,  mit  der  Gonvexität  nach  vorne  gewandte  Krümmung  macht.  Neben  dem 
N.  ophthalmicus ,  an  dessen  medialer  Seite  zwischen  ihm  und  dem  N.  oculomo- 
torius liegend ,  tritt  das  kleine  sehr  zarte  Nervenfädchen  in  die  Orbita  ein.  Hier 
läuft  dasselbe  nach  vorne ,  immer  mehr  mit  der  Radix  longa  des  Ganglions  con- 


^)  Synon.  Radix  longa  super. 

2)  Synon.  N.  nasalis  ext.  Gruv. 

3)  Synon.  N.  nasarius,  nasalis.  N.  nasal,  int.  Cruv. 

*)  Synon.  Ganglion  opfathalmicum,  ggl.  lenticulare.  Augenknoten,  Blendungsnerveiiknoten, 
Linsenknoten. 

&)  Synon.  Grus  longum. 

6)  Synon.  Grus  bre\e. 

''j  Synon.  Rad.  media  superior.  Radix  mollis  ggl.  ophth. ,  Ramus  commanicans  cum  ggl. 
ophth. 


I 


killdar  Aaganhllhls  too  dar  Iitt«iia<n  B«it«  ihb  giiehan.  Di*  Huik 
hIu  nptrior  (Jti)  nnd  Baotm  lilVTilia  ISt)  liod  >bgeichDitt«n  nsd 
im  hikbena  Tkail  isrtskgtMhligen.  Ei  komiBt  didnrch  ixt  Qinglion 
ira  mit  »Insn  Vsrtiiiidangtii  mm  TsrKhuin.  P  OufllDn  ■amiluuH 
.  trigamiiuB.  D«i  ant*  Ast  di«»  Narran  iit  dnich  WegtirechtD  den  K 
isu  gui  iliktbu  gemuht,  nc  dar  laa  Ihn  ibgahenda  H.  nuacilia 
in  damialbea  Ibat  >ich  dia  ling«  Wai-tel  inm  DiBilion  cUlua  (Olc)  i 
IKBD.  Jlldai  tnm  H.  oblUnna  infarloi  (00  forwbtBiieliBndB  Ait  dai 
mlDmotDililH.  Dicht  Dotar  dem  Ginglion  cUlua  Bandet  diaisi  Alt 
ina  Winal  IB  Oamielbeu.  Ad  der  Torderao  Salt«  dai  QsiigliiMi  eil) 
>Ic)  tritan  di«  Nerri  cUUras  ui  und  lerimrin  mm  Bulbus  Hin.  VI  S. 


vergirend  und  tritt  dioht  neben  ihr,  oder  selbst  lu  einem  kurzen  Stammchen  mit 
ihr  vereinigt,  an  dem  oberen,  hinteren  Winkel  in  das^Ganglion  ein  (Fig.  65). 

Das  "Ganglion  ciliare 
selbst  ist  ein  platter,  vier-  Fig.  et. 

seitiger  KOrper  von  etwa 
S  Mm.  Seitenlange ,  so  in 
der  Orbita  stehend ,  dass 
die  beiden  Flachen  in  der 
Sagittalebene  liegen-  Die 
eine  ist  dem  Stamm  des 
N.  opticus  hinter  der  Mitte 
des  Verlaufes  dieses  Ner- 
ven in  der  Orbita  zuge- 
wandt, nur  durch  wenig 
Fett  von  seinem  lateralen 
Umfang  getrennt.  Die  an- 
dere ist  dem  M.  reclut  la- 
teralii  zugekehrt.  Die 
Fari>e  des  Knötchens  ist 
blassrOthlich ,  seine  Con- 
sistenz  derb.  In  dem 
Ganglion ,  welches  auf 
dem  DiUYihscbnilt  eine 
ähnliche  Structur  zeigt, 
wie  die  Spinalganglien, 
und  sieb  nur  durch  besonders  grosse  Ganglienkorper  auszeichnet,  verflechten  sich 
die  Fasern  sehr -innig  und  scheinen  meist  durch  Ganglienzellen  durchzutreten. 

An  den  beiden  vorderen  Ecken  des  Ganglions  erfolgt  darauf  der  Austritt  der 
von  ihm  al^egebenen  Aeste,  der  JVn.  ciliares  breves.  Es  sind  drei  bis  sechs  kleine 
Stiimmchen,  welche  hier  abgehen.  Dieselben  vermehren  sich  aber  durch  mehr- 
fache Theilung  bis  an  SO  Aestchen,  die  nun  in  den  Augapfel  eintreten.  Wahrend 
ihres  Verlaufes!  haben  zugleich  die  unteren  Nervenzweige  die  untere  Seile  des 
A'.  opticus ,  die  oberen  dessen  obere  Seite  umgriffen ,  so  dass  die  Eintrittsstellen 
auf  dem  Bulbus  im  Kreis  um  den  N.  opticus  stehen.  Sie  nehmen  den  Raum  ein, 
der,  wie  oben  p.  57  erwShnt  wurde,  von  der  Tenon'schen  Kapsel  freigelas- 
sen wird. 

Die  Nerven ,  welchen  sich  nun  auch  die  N.  ciliares  longi  beigesellt  haben, 
treten  schief  durch  die  Sciera  durch ,  und  liegen ,  im  Inneren  des  Bulbus  ange- 
langt, in  der  Suprachoroidea.  Sie  sind  hier  bandartig  abgeplattet  und  es  ver- 
laufen die  Starkeren  Stämmchen  in  seichten  Verliefungen  der  Sciera.  Theilungen 
Enden  noch  fortwahrend  statt  [Fig.  66)  auch  Vereinigungen  feiner  Zweige  wer- 
den beobachtet  (Fig.  66).  Auf  ihrem  Verlauf  schicken  sie  einzelne  Aestchen  zur 
Choroidea  und  vielleicht  auch  zur  Sciera  ab ,  doch  konnte  letzteres  bis  jetzt  nicht 
mit  vollkommener  Sicherheit  beobachtet  werden. 

Wenn  die  Nerven  in  der  Gegend  des  Orbiculus  ciUaris  angelangt  sind,  be- 
tonen sie ,  sich  stark  zu  verastein  und  pinselfbrmig  auszustrahlen ,  wahrend  sie 
sich  zugleich  nicht  selten  Anastomosen  zusenden,  und  treten  zuletzt  in  den  Muscu~ 
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Fig.  .66. 


W" 


ha  ciHarii  ein.  Hier  biklMi  sie  einen  rmchen  Plexus  theila  markhabiger ,  theilt 
marUofier  Fasern  mit  Gat^^nanschwellungen  (U.  Hdllbi)  ,  enden  jedocb  nicht 
alle  an  dieser  Stelle ,  sondern  versetzen  auch  noch  die  Iris  und  die  Cornea  mit 
reichen  Nerv  engeflechten. 

Feine  Nervenfäden,  welche  räcfa  vom 
Ganglion  ciliare  zur  Scheide  des  N.  opticui 
begeben,  wurden  gelSugnet  und  behauptet. 
Sie  mOgen  wohl  sterts  vorhanden  sein ,  sind 
aber  gewiss  wegen  ihrer  Feinheit  oft  schwer 
nachzuweisen.  Ich  selbst  habe  sie  mehrfadi 
gefunden.  Auch  Faden,  welche  sich  im  Fett 
in  der  Umgebung  des  Bulbus  verloren,  habe 
ich  niemals  verniisst. 

Der  letzte  der  filr  die  Augenhöhle  widi- 
tigen  Nerven  ist  ein  Zweig  des  zweiten  Astes 
vom  N.  trigeminus.  Nachdem  der  Hanpt- 
stamm  desiV.  stipramaxillaris  durch  den  Ca- 
nalis  rotundus  die  Scbadelhuhle  verlassen, 
liegt  er  über  dem  Ganglion  nasale  oder  spfteno- 
palatinum.  Aus  diesem  Ganglion  oder  aus 
dem  Stamm  des  Nerven  gehen  hier  ganz  feine 
Aestchen  ab,  welche  sich  in  der  Beinhaut 
der  Augenhöhle  verlieren. 

Es  gehören  hierher  auch  die  von  Luschka  so- 
N°"bii  tll^"Jl\"^lZl  Thtuo^^nTJd  äI!^      genannten  ,Nn.  ipAenoetAmoHlaJs«',  die  er  folgender- 
rtonnsei)  bis  inm  Eiwaf  der  Ctnsm  n«ch  «oioe       «nassen  bwclirBibt:  »Es  Sind  1 — 8  feinste  FSdcben, 
TBilsifen.  welche  durch  die  Fttsura  orbitatit  nfwrior  zum  hin- 

teren Ende  der  medialen  Orbitalwand  emporsteigen, 
und  theils  durch  das  J^orqmen  »Utmoidale  poilicum  in  den  Schadelraum  und  von  hier  aus  zur 
Auskleidung  des  Simts  sphenoidatis,  theils  durch  die  Naht  zwischen  Pai»erplatle  und  Keilttein- 
körper  zur  Haut  der  hinteren  Siebbein  Zellen  gelangen,  n 

pin  solcher  A.  sphanoethmoidaU!  kommt  auch  nach  Lvschra  aus  dem  N.  natocüiarit,  oder 
dem  Anfangstheil  des  iV.  ethmoidalis. 

Diese  Nerven  sind,  wie  meine  PrSparationen  ergeben,  nicht  ganz  constant,  die  Beinhaut 
wird ,  wenn  sie  nicht  nachzuweisen  sind ,  wohl  durch  kleine  Aestchen,  die  von  anderer  Seile 
kommen ,  innervirt.  Anderseits  sber  fand  ich  sehr  oft  ausser  diesen  von  Luschka  beschriebe- 
nen, die  mediale  Seite  der  Orbila  mit  Perioslnerven  versorgenden  Faden,  auch  solche,  welche 
vom  Stamme  des  N.  infraorbUaUt  zur  laleralen  Wand  der  Orfaita  verliefen  und  sieb  hier  in  die 
Beinhaut  einsenkten. 

Bevor  der  Stamm  des  zweiten  Astes  iQ  den  Sulcus  und  Canalis  infraorbila- 
lis  als  gleichnamiger  Nerv  eintritt,  giebt  er  einen  Zweig  ab,  den  N.  orh'talis '). 
Derselbe  gelangt  neben  dem  Hauptstamm  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior  in 
die  Augenhohle ,  geht  auf  dem  Bindegewebe  entlang ,  welches  dieselbe  ausklei- 
det, und  theilt  sich'fruher  oder  später  in  zwei  Aeste.    Der  eine,  fl.  temiporalis^) 


Augapfel  itaeX  ntpittvii.  AiuiDht  d«[  CilUi- 
lurroii.  Di«  Scla»  ist  in  Ibter  gi6«iteii  Aua- 
dehüBBg  ftbg«ii4iiim«n ,  nur  hinten  aio  den  Ein- 
tritt dea  SshnaiYBU  ist  ein  TlicU  detseiben  Übrig 


1)  Synon.  N.  Subcutaneus  malee.  n.  orbitarins  Crav.  N.  temporomalaris  Quain, 
^  Synon.  R.  superior,  inferior,  lacrymalis. 


(Fig.  67  («),  we«d8t  skA  am  vorderen  Ende  der  Fissur  in  acäarfem  Wiakel  auf- 
wärts, indem  er  entweder  in  eine  Rinne  dea  Knochens  (verf^.  Flg.  i)  oder  nur 
in  einem  Kanal  des  Periostes  liegt.  Er  vereinigt  sich  mit  dem  oben  (p.  iü)  er- 
wahnlen  Ast  vom  N.  lacrymalit  und 

geht  durch  den  CanaUi  aygomatico-  ^^^-  "■ 

temporatis  in  die  Schlafengrube.  In 
der  Nahe  der  Naht,  zwischen  Joch- 
i>ein  und  Stirnbein,  meist  sogar  auf 
der  Sutur  selbst  verlSsst  er  die  SchlS- 
fengrube ,  durchbohrt  die  Fascie  und 
geht  zur  Haut.  Der  zweite  Äst  des 
.V.  orbüalis ,  der  fi.  molaris ') ,  (Fig. 
67  ml)  läuft  in  der  Hiditung  desStam- 
mes nach  vorne  weiter,  um  »cb  durch 
den  Canaliculut  zygomatico  -  facialis 
nach  der  Wangenhaut  zu  begeben. 
Oft  ist  der  Nerv  auch  getheilt  und  die 
Canälchen  des  Knochens  mehrfach 
Fig.  67).  Ist  der  Stamm  des  .V,  m- 
fraorbiuUit  im  Gesicht  angekommeB, 
so  betheiligt  er  sich  an  der  lonerva-  uuni«  vm  der  AB(«nii«hie,  AüMtomoBe  »wiBchan 
,ion  der  LidgegeDd,  wa.  «.gleich  M-  XZ^-l-^t. S.'..""'«  ^''.r:i,:'jS 
beschrieben  werden  wicd.  orbittiia;f<iiTknB*idtAi«. 


§  39.  Die  Augenlider  und  der  ThrBnensack ,  welche  nun  ihrer  topographi- 
schen Zusammen gehdrigkeit  wegen  miteinander  betrachtet  werden  sollen,  er- 
halten ihre  sensiblen  Nerven  von  den  Zweigen  des  ersten  und  zweiten  Astes  vom 
N.  trigemmus.  Die  motorischen  Aesle,  welche  der  M.  orbicutaris  oculi  nOthig  hat, 
werden  aus  dem  allgemeinen  Bewegungsnerven  der  Gesichtsmuskeln  aus  dem 
jV.  fudalis  abgegeben. 

Schon  oben  wurde  erwühnt,  dass  die  drei  Aeste  des  N.  ophthaimiats  schUess- 
licb  die  Augenbühle  verlassen.  Ihre  Endzweige  treten  durch  LUcken  aus,  welche 
zwist^en  dem  Knochen  und  dem  Seplum  orbilate  bleiben.  Sie  versoi^en  die  Haut 
da*  Augengegend  in  dem  oberen  Halbkreis  der  Oriiita,  indem  sie  an  der  lateralen 
Seite  das  LigMoealtm  pa^ebraie  als  untere  Grttnze  betractilen,  an  der  medialen 
Seite  dagegen  das  Lidband  nooh  etwas  überschreiten  und  dadurch  eine  kurze 
Strecke  weit  auf  das  untere  Lid  ttbergreifen.  Wie  die  Austritlsstelle  der  Nerven 
liegt,  so  verhall  sich  auch  ihr  Verbreitnogsbezirk. 

Beginne  ich  mit  dem  nedialen  Augenwinke),  so  sind  hier  die  beiden  Nerven 
zu  erwähnen ,  welche  über  und  unter  der  Rolle  des  oberen  schiefen  Augen- 
mu^els  Uegeu,  der  N.  nupratrochlearis  und  infratrochkaris.  An  der  vorderen 
Seite  der  RoHe  treffen  diese  beiden  Nerven  zusammen,  indem  sie  sich  in  einem 
natii  vofne  convexen  Bogen  einander  zuneigen  (Fig.  6Bj .  Der  N.  supratrocklearis 
geht  fp/u  in  diese  Anastomose  über,  während  sich  vom  N.  infratrochkaris  nur 


')  SyDBii.  R.  inferior,  extemus,  subcutaneus  malee  S. 
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der  obere  Ast  daran  betheiligt  (Pig.  68).     Das  untere  Aestchen  dieses  Nerven 
wendet  sich  selbsUländig  lateralwarts  und  senkt  sieb  mehrfach  getheill  in  den 


IniiBtomoie  d*i  Ns  supntroelilcuu  (ifr)  nnd  infntrach- 
le  neu  AnfuDgatheil  genhrt  wo  sr  ini  der  Tbailong  dea 
r  andere  Endufl  |N  etliniii  daltc)  Teischw  ndet  Begleich  im 
r  dasaen  Solle  gehen  dsi  V.  inpntncUftuie  tisd  dar  ol«» 
.  PLidipalta.  7/Dnichichniltdei  N.  «ptione.  Tj  Ati^eiohiiitMiiei 
».  ophthnlmicnB. 


Thräneasack  ein ,  dessen  Schleimhaut  es  versorgt.    Auch  in  die  Schleimhaut  des 
medialen  Augenwinkels  sendet  derselbe  einige  Fadchen. 

Die  VeraDtwortung  für  den  Verlauf,  welchen  Bock  diesem  Aestchen  vindiclH,  mnss  ich 
diesem  Forscher  selbst  überlassen,  ich  selbst  konnte  es  nicht  so  weit  verfolgen ,  es  schien  mir 
vielmehr,  als  verliere  es  sich  einfach  in  der  lateralen  Wand  des  TbrSnensackes.  —  Boci  sagt ; 
■  Noch  ist  ein  Zweig  für  den  Tbränenseck  vorhanden ,  der  einen  sonderbaren  Verlauf  bat ,  er 
geht  nämlich  über  dem  Muskel  des  Thränensackes,  entweder  durch  ein  besonderes,  für  ihn  in 
dem  Thranenbeinchen  befindliches  Loch,  odär  durch  die  Naht  hin  ,  welche  das  Thranenbein 
mit  dem  Stirnbein  verbindet,  beagt  sich  nun  hinler  dem  oberen  Rand  des  ThrHnenheins  vor- 
wfirts  und  kommt  hier  mit  der  Schleimbaut  in  Berührung,  die  sieb  zn  den  vorderen  Siebbein- 
zellen  fortsetzt,  endlich  kommt  er  wieder  da,  wo  der  Thrünenknochen  das  Oberkieferbein  und 
das  Stirnbein  sich  verbinden  durcb  einen  Spalt  oder  ein  Loch  zun^  Vorschein,  dass  dem  einen 
oder  dem  anderen  der  genannten  Knochen  mehr  oder  weniger  zugehört,  geht  nun  sn  der  vor- 
deren  Seite  des  ThrSnensacks  herab  upd  verliert  sich  ganz  indemselben. 

Aus  dem  anastomotischen  Bogen  des  N.  supra-  und  infratroehlearis  gehen 
eine  Menge  von  Zweigen  hervor,  deren  grossere  Stämmchen  man  auch  nadi  Ab- 
nahme der  Haut  in  der  Gegend  des  medialen  Lidwinkels  wiederfindet  (Fig.  69). 
Dieselben  versorgen  die  Haut  in  der  Umgegend  ihres  Austrittes  vollständig.  Ihr 
Verbreitungsbeüirk  reicht  lateralwarts  bis  auf  den  Tarsus  des  Oberaugenlides, 
medianwärts  bis  auf  die  Seitenflacbe  der  Nase,  unten  bis  über  das  Lidband  herab, 
oben  bis  Über  die  Braue  auf  die  untere  Stirngegend  herauf. 

Das  obere  Lid  in  seiner  grßssten  Ausdehnung  und  in  seiner  ganzen  Hohe 
wird  von  Zweigen  versoi^t,  die  als  Nti.  palpebrales  vom  iV.  /rotilalis  und  stqn-a- 
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orbilalis  abgeben.  Das  eiDemal  sind  die  Zweige  vom  ersleo ,  das  anderemal  die 
vom  zweiten  dieser  Nerven  stärker.  Da  die  mediale  Lidgegend  schon  von  den 
Trochtearzweigen  versorgt  ist,  so  wenden  sich  die  N.  palpebrales  stets  lateral- 
närts  (Fig.  69)  ,  um  schliesslich  im  Bi^en  abwHrts  ziehend  ihren  Endbezirk  zu 


Flg.  6«. 


ScUiige  der  leid< 


ZU  erreichen.  Am  freien  Lidrand  bilden  die,  einzelnen  Stammchen  festonartige 
ADaslomosen,  von  denen  die  letzten,  feinsten  Aestchen  abgehen. 

Die  HautSste,  welche  der  N.  lacrymalis  absendet,  sind  schwacher  als  die  der 
betrachteten  Nerven.  Nur  wenige  (2 — 3}  zarte  Zweige,  welche  bei  der  Prapara- 
lioD  von  vorne  her  nur  schwer  zu  ßndea  sind ,  treten  in  der  Gegend  der  Salura 
iygomalico- frontalis  aus  und  verlieren  sich ,  lateralwarts  verlaufend  und  meist 
etwas  ansteigend  *}  in  der  H^t  der  Schlüfengegend. 

Das  untere  Augenlid  bekommt  seine  Geftlhlsnerven  von  dem  aus  dem  Fom- 
wen  itifraorbitale  in  das  Gesicht  austretenden  N.  tnfi-aorbilulis.  Während  der- 
selbe mit  der  grOssten  Menge  seiner  Fasern  abwflrts  iBuft  und  im  Gesicht  aus- 
strahlend den  Pes  aserinus  minor  bildet,  gehl  ein  kleinerer  Ast  nach  oben  ab, 


')  Es  sind  daa  die  S.  psipebral.  und  temporelis  adsceodens  von  CRUveiLHiEit. 
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welcher  sogleich  in  iQehrere  kleinere  Zweige  ausstrahlt,  die  sich  um  den  unteren 
Band  des  M.  orbiculam  herumschlagen,  und  sich  aufwärts  laufend  über  das  ganze 
untere  Lid  vertheiien,  in  dessen  Haut  sie  endigen.  ^) 

Während  die  lateralsten  Endigungen  nicht  über  das  Lid  selbst  hinausgreifen, 
da  hier  die  Haut  schön  durch  die  Endigungen  des  Ramus  malaris  vom  N,  orbüalis 
versorgt  ist ,  strahlen  die  medialsten  Aeste  des  Nerven  noch  auf  die  Seitenfläche 
der  Nase  aus,  welche  sie  in  nicht  unbeträchtlicher  Ausdehnung  versorgen. 

Die  motorischen  Nerven  der  Lidmuskulatur,  welche  wie  erwähnt  dem  N,  fa- 
cialis angehören,  treten  von  der  lateralsten  Seite  her  auf  das  Lid  über.  Die  R,  zy- 
gomatici  dieses  Nerven  sind  es,  welche  vom  Jochbogen  aus  und  von  der  Schläfen- 
gegend her  in  den  Ringmuskel  einstrahlen  und  von  hier  aus  unter  Eingehung 
zahlreicher  Anastomosen  mit  den  hier  verlaufenden  Gefühlsnerven,  über  den 
ganzen  M.  orbicularis  vertheilt,  ihre  Endigung  finden. 

Schliesslich  ist  noch  der  Innervation  des  Thränenganges  mit  einigen  Worten 
zu  gedenken.  Derselbe  erhält  nicht,  wie  der  Thränensack,  seine  Nerven  von  den 
in  der  Orbita  verlaufenden  Aesten,  sondern  wird  von  der  Nase  her  versorgt.  Es 
sind  Aeste  des  zweiten  Astes  vom  N.  irigeminuSj  welche  ihn  innerviren.  Von 
seinem  Nasenausgang  aus  .treten  Zweige  vom  Nasenast  des  N.  alveolar is  superior 
anterior  ein ,  welcher  die  ganze  Seitenwand  der  Nase  in  der  Umgebung  dei*  Ap- 
pertur  noch  mit  versorgt.  Es  tauscht  dieser  Nerve  jedoch  zahlreiche  Verbindungen 
mit  dem  iV.  ethmoidalis  aus ,  so  dass  auch  dieser  Zweig  des  iV.  ophthalmicus  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Innervation  des  Thränenganges  bleibt. 

§  40.  Die  Varietäten  der  Augennerven  sind  so  zahlreich,  dass  es  sich  nicht 
empfiehlt ,  dieselben  wie  es  bei  den  übrigen  Varietäten  geschah ,  anhangsweise 
beizufdgen.  *  Sie  sollen  deshalb  nun  in  einem  besonderen  Abschnitt  zusammen- 
gestellt werden.  2) 

* 

1.  Varietäten  des  N.  ocnlomotorias. 

Nach  Cruveilhier's  Angabe  hat  Malacarne  einen  accessorischen  Ursprung  des 
JV.  oculomotorius  aus  dem  oberen  Theil  des  Crus  cerebeUi  ad  pontem  beobachtet, 
.  der  am  Rand  der  Brücke  hinlief  und  dann  den  dritten  Hirnnerven  verstärkt. 
Während  des  Verlaufes  des  Nerven  in  der  Dura  mater  >vurden  Verbindungen 
mit  dem  ersten  Aste  des  N.  trigeminus  (Cruveilhier)  beobachtet.  Dasselbe  Aest- 
chen  gab  auch  einen  Zweig  zum  Ganglion  nasale  ab.  Im  Innern  der  Augenhöhle 
wurden  Verbindungen  des  N,  oculomotorius  mit  dem  N.  nasocitiaris  (Sömmerring, 
Syitzer)  beobachtet.  Der  erstere  dieser  beiden  Forscher  scheint  die  Verbindung 
öfters  gefunden  zu  haben,  er  zeichnet  sich  wenigstens  in  seinen  Abbildungen  des 
mem^hlichen  Auges  als  normal  (Taf.  III,  Fig.  6  u.),  Svitzer  dagegen  zeichnet  sie 
zweimal  in  Verbindung  mit  anderen  weiter  unten  zu  erwähnenden  Varietäten.  ^) 

Dass  der  N,  oculomotorius  andere  als  die  gewöhnlich  von  ihm  versorgten 


1)  Synon.  R.  adscen^entes,  nn.  palpebrales  inferiores. 

2)  Bei  Abfassung  dieses  Abschnittes  wurden  vor  Allem  die  sehr  erschöpfenden  Literatur- 
zusammenstellungen in  dem  eben  erschienenen  Handbuch  von  Henle  benützt,  welchen  im 
Ganzen  nur  wenig  beizufügen  war. 

3)  Sonstige  Verbindungen  mit  dem  N.  trigeminus  s.  unten. 
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Muskeln  innervirt^   wurde  mehrmals  beobachtet.     Bis  auf  einen  einzigen  Fall 
wurde  nur  der  3h4sc.  rectus  lateralis  mit  Zweigen  von  ihm  versehen.    Entweder 
ging  ein  solcher  vom  oberen  Ast  des  N,  öculomotorius  ab  (Fäsbbbck;,  oder  er  kam 
von  dem  unteren  fChiuTBiLHiBii,  G.  Krause).   Jedesmal  war  neben  ihnen  noch  der 
normale  iV.  abducens  vorhanden.    Einmal  aber  wurde  auch  beobachtet ,  dass  dar 
N.  abducens  ganx*  fehlte ,  und  dass  statt  dessen  ein  Zweig  des  unteren  Astes  vom 
N.  öculomotorius  den  M.  rectus  lateralis  ganz  versorgte  (Gbnbralij  .   Dass  es  öfters 
vorkommt,  dass  der  dritte  und  sechste  Hirnnerv  für  einander  eintreten,  beweisen 
auch  ausser  diesen  Varietäten  die  weiter  unten  zu  erwähnenden ,  mehrfach  ge- 
fundenen Anastomosen  derselben.    Ein  vom  dritten  Himnerven  zum  M.  obiiqtms 
sitperior  gehendes  Aestehen  wurde  von  Volkmaicn  beobachtet. 

Verlaufsanomalien  des  N.  oculomotmnus  sind  folgende  zu  registriren.  Ein- 
mal wurde  der  Nerv  von  der  Ai^t,  profunda  cerebri  durchbohrt  (Sömmerringj  . 
Der  Zweig  zum  M.  obliquus  infer.  geht  ganz  durch  das  Ganglion  ct/tare  (Arnold)  ; 
durclibohrt  den  i/.  rectus  ocuU  infetior  (Hbnle).  Der  den  M,  rectus  inferior  ver- 
sorgende Ast  entsteht  aus  zwei  Wurzeln,  deren  eine  vom  Zweig*des  M.  rect,  med. 
kommt;  während  die  andere  aus  dem  Zweig  für  den  M.  obliquus  inferior  entsteht. 
Von  dem  letzteren  Zweig  sah  ferner  Bock  einen  Faden  abgehen ,  der  sich ,  ohne 
dasr  Ganglion  ciliare  zu  passiren,  direct  in  die  laterale  Seite  des  Bulbus  einsenkte. 
Varietäten  der  Radix  brevis  ganglii  ciliaris  s.  unten. 

2.  Varietäten  des  5erni8  troohlearis. 

Verbindungen  geht  dieser  Nerv  ein  mit  dem  N.  nasociliaris  (Curie),  mit  dem 
K.supratrochlearis  (Arnold,  Jäger]  mit  dem  iV.  infratrochlearis  (Mürrav).  Als 
YerlanEsanomalie  ist  zu  erwähnen,  dass  der  Rollnerv  nach  einer  Reihe  von  Beob- 
achtungen eine  längere  Strecke  weit  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Gehirn  in 
mt\  oder  mehrere  Bündel  getrennt  bleibt.  Auch  Andeutungen  einer  solchen 
Trennung  wurden  als  eine  Rinne,  die  auf  dem  Nerven  entlang  lief,  beobachtet. 

Die  oben  schon  erwähnte  Verbindung  mit  dem  iV.  ophthalmicus  wird  von 
Sömmerring,  Meckel,  Curie  als  normal  angegeben.  Sappey,  Arnold  und  Luschka, 
besonders  die  letzteren  glauben  nur  ein  Anlegen  eines  kleinen  Aestchens,  wel- 
ches nachher  wieder  abgegeben  wird,  vor  sich  zu  haben. 

3.  Yarietaten  des  N.  abdacens. 

Von  abnormen  Verbindungen  mit  benachbarten  Nerven  ist  zuerst  die  mit 
dem  .V.  öculomotorius  zu  erwähnen.  Sie  wurde  von  Münnirs,  Cruveilhier^  Svitzer, 
welcher  erwähnt,  dass  auch  Schobinger  die  gleiche  Beobachtung  gemacht  habe, 
nnd  FxsEBECK  gefunden  und  zwar  an  verschiedenen  Stellen ,  entweder  im  Sinus 
cavernosus  oder  in  der  Orbita  selbst.    In  manchen  älteren  Handbüchern  wurde 
diese  Anastomose  als  normal  angenommen.    Longet  giebt  darum  auch  ausdrück- 
lich an ,  er  habe  sie  niemals  gesehen ;  auch  mir  ist  es  bei  einer  grösseren  Menge 
von  Präparaten,  die  ich  darauf  hin  durchsah,  niemals  geglückt,  ihrer  ansichtig  zu 
werden.   Noch  öfter  als  die  erwähnte  Anastomose  findet  man  die  Verbindung  mit 
dem  ersten  Aste  des  N,  trigeminus  als  normal  angegeben ,   so  z.  B.  noch  von 
Valentin.   Arnold  sieht  sich  deshalb  veranlasst  zu  erklären ,  er  habe  sie  niemals 
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beobachtet.  Gefunden  wurde  sie  von  Willis,  Mbci^hl,  VALiNiriN,  Brinton,  Lohget 
und  Fäsebbck.  Auch  mit  dem  zweiten  Aste  des  N.  trigeminus  und  zwar  mit  dem 
iV.  vidianus  wurden  Verbindungen  beobachtet  (Mkgkbl,  Bock,  Valentin).  Von 
Otto  wurde  die  sehr  merkwürdige  VarietSit  gefunden,  dass  der  N,  abducens  den 
N.  nasociliariS  mit  allen  seinen  Aesten  abgiebt.  Ein  anomaler  Ast  des  N,  abdu- 
cens wurde  von  Syitzbr  beobachtet.  Nach  seinem  Abgange  vofti  Stamme  theilte 
er  sich  wieder  in  zwei  Aeste ,  »von  welchen  der  eine  in  etwas  Fett  trat,  welches 
dem  Bulbus  oculi  anhing,  der  andere  sich  im  Zellgewebe  an  der  Tunicae  scleroticae 
verlor,  cc  Ob  er  die  Sklera  durchbohrte ,  blieb  ungewiss.  Verlauüsanomalieo  des 
N.  abducens  werden  hier  und  da  beobachtet.  Arnold  schreibt:  »Der  äussere 
Augenmuskelnerv  ist  zuweilen  in  zwei  Portionen  gespalten.  Die  Trennung  er- 
streckt sieh  bis  in  den  Zellblutleiter  oder  selbst  bis  gegen  die  obere  Augenhöhlen- 
spaite. « 

4.  Yftrietftten  des  N.  tri^reiiliivB.  i) 

Erwähnung  mag  finden ,  dass  noch  vor  dem  Ganglion  semilunare  einzelne 
kleinere  Ganglienanschwellungen  von  einer  Reihe  von  Autoren  beobachtet 
wurden. 

Verbindungen  des  N.  ophüialmicus  mit  den  umliegenden  Nerven  wurden 
vielfach  beobachtet  i  vergl.  A\  trochlearis  und  abducens] .  An  den  N.  ocuhmoto- 
rius  soU  der  .V.  ophlhalmicus  regelmässig  Verbindungszweige  abgeben  nach  Lon- 
GBT,  Bock,  Sappby.  Beslritten  wird  diese  Anostomose  von  Arnold  und  Bischoff. 
Besonders  zuverlässig  scheinen  die  Angaben  des  letzteren  Forschers  zu  sein ,  da 
sie  sich  auf  mikroscopisehe  Beobachtungen  gründen  und  ich  selbst  kann  mich 
denselben  vollständig  anschliessen.  Ich  erinnere  mich  nicht ,  jemals  einer  sol- 
chen Verbindung  begegnet  zu  sein. 

a.  X  supraorbitalis.  Die  Trennung  dieses  Nerven  in  seine  versdiiedenen 
Aeste  ist  sehr  verschieden.  Das  eine  mal  theüt  sich  der  Stamm,  nachdem  er  den 
A\  stqirairochlearis  abgegeben  hat,  in  zwei  gleichwerthige  Aeste.  Ein  anderes 
Mal  giebt  der  Stamm  einen  Zweig  ab,  der  wieder  in  .V.  frontalis  und  supratro- 
chlmris  zerMlt.  Wieder  in  anderen  Fällen  überwiegt  der  X.  suprcun-biialis  s.  s. 
über  den  A*.  ftvntalis  oder  umgekehrt.  Die  von  einander  abweicbenden  Be- 
sehreibunü^en  der  verschiedenen  Handbücher  sind  darauf  zurückzuführen ,  dass 
den  Autoren  verschiedene  Präparate  bei  ihrer  Arbeit  vorgelegen  haben. 

Was  die  einzelnen  Aeste  anlangt ,  so  sind  vom  A^  suprah^ocklearis  die  mei- 
sten Varietäten  bekannt  i^eworden.  Bock  sas^ :  »Nicht  selten  geht  ein  Zweig 
durch  die  Stinih(>hle,  um  so  zu  dem  Augenbrauenmuskel  zu  gelangen. «  Aehn- 
liche  Beobachtungen  machte  Mecuu..  Auch  Wiissks«  s  Beobachtung  gehört  hier- 
her. Kr  sah  einen  Nerven,  der  sich  aus  Aeslen  des  A".  supraorbitalis  und  supra- 
hvchlearis  zusammensetzte  und  in  den  Smiis  frontalis  eintrat.  Der  A'.  sttpra- 
trocMeans  tritt  nach  Mkckbl  manchmal  durdi  die  RoUe  durch.  Derselbe  Nerv 
ent^rang  einmal  am  lateralen  Rande  des  A\  supraorbitalis ,  ging  in  einem  wei- 
len Bogen  erst  seitwärts,  um  dann  unter  dem  Stamme  medianwärts  zu  ziehen 

•    Die^setben  ^^ervieo  uatürlich  hier  nur  insoweit  betrachte!,  als  sie  sich  auf  VersorguDg 
des  Sehcraanes  uod  den  Verlauf  ia  der  Orbita  benehen. 
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üexle)  .  Der  N.  frontalis  giebt  zuweilen  einen  Zweig  an  den  .V.  lacrymalis  ab 
(Krause  und  Telgmann)  .  Turner  sah  einen  Ast  vom  N.  supraorbitalis  abgehen, 
der  sich  mit  dem  N,  infrcUrochlearis  verzweigte.  Msgkbl  fand  einen  Yerbindungs- 
ast  vom  iV.  frontalis  zum  N,  infratrochkaris.  Nach  Arnold  kommt  eine  Verbin- 
dung von  Stirnnerv  und  UnterrollneiTv  öfters  vor. 

b.  iV.  lacrymalis.  Derselbe  fehlte  ganz  und  wurde  durch  den  /}.  temporalis 
vom  iV.  orbitalis  ersetzt  (Turner)  .  Aus  dem  N.  orbitalis  sah  ihn  Hyrtl  entsprin- 
gen. Sehr  oft  wurde  beobachtet,  dass  der  Nerv  aus  2  Wurzeln  entsteht,  was 
Swur  sogar  als  normal  beschreibt.  Die  eine  gehört  in  einem  solchen  Falle  stets 
dem  Stamme  des  iV.  ophthalmicus  an ,  entweder  weiter  hinten ,  oder  vom ,  wo 
er  schon  den  Namen  N.  supraorbitalis  führt.  Die  andere  Wurzel  entsteht  eben- 
falls aus  dem  N.  supraorbitalis  aber  weiter  vorne  (Meckel)  ,  oder  aus  dem  N.  na-- 
sociliaris  (Arnold),  oder  aus  dem  iV.  orbitalis  (Meckel,  Hyrtl). 

Stitzer  sah  ein  Aestchen  des  N.  lacrymalis  durch  die  Sklera  in  den  Bulbus 
elntreien  (die  Verbindungen  mit  dem  Ganglion  ciliare  und  seinen  Aesten  s» 
unten).  Als  Verlaufsanomalie  ist  zu  erwähnen,  dass  Cruyeilhier  ein  Aestchen 
fand,  welches  vom  iV.  lacrymalis  abging,  zum  N.  trochlearis  trat,  in  seinem 
Xeurilem  eine  Strecke  weit  verlief  und  dann  wieder  in  die  Bahnen  des  N.  /a- 
crymalis  zurückkehrte.  Femer  gehört  hierher  die  Notiz,  dass  Voigt  gesehen 
habe,  dass  der  N.  lacrymalis  dicker  als  gewöhnlich  war  und  dass  derselbe  theil- 
weise  das  Gebiet  des  N.  supraorbitalis  versorgt  habe  (Krause  und  Tblgmann)  . 

Oefler  beobachtet  man ,  dass  der  N.  lacrymalis  schon  in  seine  beiden  Aeste 
^elheilt  aus  dem  Stamme  des  N.  ophthalmicus  abgeht,  also  von  Anfang  an  doppelt 
ist.  Sömmsrring  sah  einen  Thränennerven ,  der  in  mehrfache  Zweige ,  welche 
hintereinander  Verbindungen  eingingen ,  gespalten  war. 

c.  iV.  nasociliaris.  Schon  oben  wurde  der  einmal  beobachteten  Varietät  er- 
wähnt, die  Otto  beschreibt,  bei  welcher  der  X  nasociliaris  vom  N.  abducens 
abgegeben  wurde, 

Verbindungen  dieses  Nerven  winrden  beobachtet  mit  dem  N.  oculomoiorius 
und  trochlearis  (s.  oben) . 

Syitzer  zeichnet  eine  Varietät ,  worin  der  ;V.  nasociliaris  gleich  nach  seinem 
Ursprung  vom  N.  ophthalmicus  einen  Knoten  bildet,  welcher  einen  aufsteigenden 
Ast  abgiebt,  der  sich  theilt  und  einerseits  sich  in  den  iV.  ooulomotorius,  anderer- 
seits in  den  N,  abducens  einsenkt. 

Der  A'.  nasociliaris  giebt  Zweige  ab  zum  M,  rectus  medialis  und  superior 
(Valentin)  ;  Krause  macht  dieselbe  Beobachtung  und  fügt  noch  hinzu,  dass  der 
Eintritt  in  die  Muskeln  unmittelbar,  oder  in  Verbindung  mit  den  betreffenden 
Zweigen  des  N.  oculomotorius  geschehe.  Luschka  erklärt  die  Angabe,  Fäden  im 
M.  rectus  medialis  endigen  lassen  zu  wollen ,  fdr  paradox  und  giebt  an ,  es  sei 
ein  so  gedeutetes  Fädchen  stets  ein  Ramt^  spheno-ethmoiddlis  j  welcher  nur  bis- 
weilen diese  Muskel  durchsetze.  Fäsebeck  verfolgt  Fädchen  des  N.  nasociliaris 
zum  M,  Uvaior  pcUpebrae  super. 

Vom  N.  mfratrochlearis  und  zwar  von  dessen  unteren  Zweig  wurde  ein 
^erbindungsfaden  zum  oberen  Ast  des  .V.  oculomotorius  verfolgt  (C.  Krause). 
Aus  dem  JV.  infratrochlearis  und  aus  der  Schlinge  zwischen  ihm  und  dem  N.  su- 
PTütrochlearis  gehen  bisweilen  Fäden  ab,   die  in  die  Stirnhöhlen  eindringen 
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Alters  (^45]  einer  Kritik.  Die  beiden  letzteren  aber  mögeA  doch  vielleicht 
GanglieD  vor  sich  gehabt  haben,  welche  sie  nur  nicht  erkannten.  Svitzer's  Zeich- 
nung zeigt  wenigstens  eine  kleine  dreieckige  Verbreiterung  an  der  Steile ,  an 
welcher  die  Wurzeln  zusammentreffen ,  und  Hallet  erwähnt  ausdrücklich ,  dass 
die  Fäden  des  N.  ocutomotorius  und  nasociliaris  untrennbar  mit  einander  verbun- 
den waren  j  was  man  doch  vielleicht  in  dem  Sinne  eines  in  die  Länge  gezogenen 
Nervenknotens  deuten  könnte.  Auffallend  klein  wurde  das  Ganglion  sehr  häufig 
gefunden;  Arnold  sagt{,  es  habe  manchmal  nur  die  Grösse  eines  Hirsekornes. 
Hyrtl  beobachtete  mehrmals  statt  des  festen  Ganglions  einen  lockeren  Plexus. 
Dass  eine  solche  Varietät  namentlich  Leuten  mit  hellen  Augen  zukommen  soll/ 
scheint  ein  etwas  gewagter  Zusatz  zu  sein.  Eine  Verdoppelung  des  Ganglions 
wurde  öfters  gesehen.  FXsebegk  beschreibt  ein  solches  an  der  oberen  und  me- 
dialen Seite  des  N.  opticus  erst  als  Varietät,  später  als  normal ;  er  bildet  es  als 
Ganglion  ophthalm.  internum  zweimal  ab.  Dasselbe  fand  auch  Syitzer  ;  ausser- 
dem beschreibt  aber  dieser  Forscher  noch  ein  anderes  Nebenganglion  unter  dem 
S.  opticus  gelegen  und  von  ihm  Ganglion  ophth,  secundar.  inf'er.  genannt.  Auch 
Adaiüci  hat  zweimal  ein  accessorisches  Ganglion  beobachtet.  Zuletzt  ist  noch  zu 
en^  äiinen ,  dass  Fälle  bekannt  geworden  sind , .  in  welchen  das  Ganglion  von 
einer  Ciliararterie  durchbohrt  war.  Sghlemx  spricht  von  einem,  Hyetl  von  meh- 
reren dergleichen  Fällen. 

b.  Radix  longa.  Sie  kann  ganz  fehlen  [Hirzbl,  Svitzer).  Sie  war  sehr  kurz 
in  einem  Fall ,  den  Valentin  beschreibt ;  es  war  hier  eine  ungewöhnlich  starke 
sympathische  Wurzel  vorhanden.  Die  Radix  longa  kann  länger  als  gewöhnlich 
^ve^(Iea ;  sie  zweigt  sich  ab  vom  Stamm  des  .V.  ophihalmicns  (Winslow,  Svitzer)  , 
selbst  vom  Ganglion  semilunare  (Hirzelj  .  Femer  kann  die  Wurzel  von  anderen 
Zweigen  des  ersten  Astes,  als  vom  N,  nasociliaris  kommen ,  so  vom  N.  supraor- 
^itahs  Syitzer),  und  vom  .V.  lacrymalis  (Pyb-Smith,  Howse,  Davies-Colley). 
Auch  von  einem  motorischen  Nerven,  nämlich  vom  N.  oculomotorius  hat  m^n  die 
i'^nge  Wurzel  in  mehreren  Fällen  entstehen  sehenj  Morgagni,  J.  F.  Mbgkel,  Hal- 
in,  Zinn,  Svitzer  zweimal).  Verdoppelung  der  langen  Wurzel  wurde  von  Zinn 
und  Svitzer  ^)  beobachtet. 

Von  der  langen  Wurzel  sah  man  nach  verschiedenen  Stellen  Aeste  abgehen« 
Vor  allem  sind  abgehende  Ciliarnerven ,  die  sich  gar  nicht  in  das  Ganglion ,  son- 
dern sogleich  in  den  Bulbus  einsenken ,  häufig. 

Dann  aber  wurde  einmal  ein  Verbindungsfaden  dieser  Wurzel  zum  N,  la- 
c/pa/w  gefunden  (Schlemm),  und  zuletzt  wurden  Zweige  beobachtet,  welche 
sich  in  Muskeln  einsenkten  und  zwar  in  die  Mm,  rectus  superior  und  levator  pal- 
pebrae  supeirioris  (FXsebeck,  Syitzer)  . 

c.  Radix  brevis.  Dieselbe  kann  fehlen  (Svitzer).  Nicht  ganz  selten  ist  zu 
beobachten ,  dass  sie  sich  verlängert.  Sie  kann  auch  aus  dem  unteren  Ast  des 
V.  oculomotorius  vor  seiner  Theilung  entspringen ,  ohne  dass  sie  jedoch  deshalb 
bedeutend  verlängert  sein  müssle  (Syitzer';  .    Grössere  und  kleinere  Nebenwur- 


',  Pie  interessanten  Varietäten  der  Wurzeln  des  Ganglion  ciliare,  welche  Svitzer  beob- 
achtete ,  lassen  sich  nicht  ohne  Abbildung  genau  beschreiben ,  es  muss  deshalb  hier  auf  das 
Original  verwiesen  werden.  • 
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zeln ,  welche  mit  der  Radix  In'evis  verlaufen ,  beschreiben  Crl tiilhier  ,  Vale^c- 

TIN,  SVITZEI. 

Aus  der  kurzen  Wurzel  entspringen  zuweilen  ebenso  wie  aus  der  langen, 
Ciliamerven,  welche  mit  Umgehung  des  Ganglions  sich  direct  in  den  Bulbus  ein- 
senken. Femer  wurden  Fäden  beobachtet,  die  im  unteren  Rande  des  Ganglion 
ciliare  verliefen ,  ohne  jedoch  irgend  welche  Verbindungen  mit  denselben  einzu- 
gehen; sie  traten  schliesslich  zu  den  Mm.  recL  infer,  und  obliquus  inferior 
(Arn  old)  . 

d.  kadix  sympathica.  Von  ihr  ist  zu  erwähnen,  dass  sie  zuweilen  doppelt 
ist ,  ferner  dass  sie  manchmal  etw  as  höher  oder  tiefer  als  an  der  gewöhnlichen 
Stelle  den  Plexus  caroticus  verlässt.  Ob  sie  jemals  ganz  fehlt,  was  oft  scheinen 
könnte,  ist  mindestens  zweifelhaft,  da  man  bei  ihrer  Feinheit  nie  sicher  sein  kann, 
ob  man  sie  nicht  bei  der  Präparation  abgeschnitten  hat.  Sie  verbindet  sich  mit 
einem  Fädchen  aus  dem  N.  oculomotorius  (Hen le)  . 

e.  Ueberzählige  Wurzeln.  Eine  solche  wurde  beobachtet  vom  N.  nasocilia- 
ris.  Dieselbe  wurde  von  Hyrtl  \  6  Mal  als  selbstständiger  Faden  gesehen  und 
Radix  longa  inferior  seu  recurrens  genannt :  sie  kommt  aus  dem  erwähnten  Ner- 
ven medianwärts  vom  N.  opticus ,  läuft  unter  demselben  lateral  und  rückwärts 
und  triflPt  so  auf  den  vorderen  Winkel  des  Ganglion.  Es  ist  ungewiss ,  ob  dieser 
Faden  als  Wurzel  oder  als  Ast  des  Ganglions  zu  betrachten  ist,  vielleicht  versieht 
er  beide  Functionen.  Neben wiuTseln  wurden  ferner  beschrieben :  vom  oberen 
Aste  des  N.  oculomotorius  (Schlemm  ,  Hyrtl  ,  Lanz  ,  Svitzer;  ;  aus  dem  N.  lacry- 
malis  (Hyrtl);  aus  dem  Ganglion  nasale  (Tiedemann-Arnoäd).  Dieser  Verbin- 
dungszweig betrat  die  Augenhöhle  durch  die  Fissura  orbitalis  inferior.  Von  Hyrtl 
wird  diese  Verbindung  angezweifelt,  von  Valentin  mikroscopisch  als  nervös  con- 
statirt.  Zuletzt  kommen  auch  noch  accessorische  Fäden  vom  N.  abducens  zum 
Ganglion  ^Petit,  Longet,  Hyrtl,  Adamück  3  mal) .  Manche  dieser  accessorisclieu 
W^urzeln  waren  mehrfach,  in  diesen  Fällen  verliefen  sie  entweder  isolirt  oder 
waren  auch  plexusartig  verbunden. 

f.  Aus  dem  Ganglion.  Austretende  Nerven  vsrurden  in  die  Thränendrüse 
verfolgt  (Beraud,  W^.  Krause).  Verbindungen  von  Ciliamerven  wurden  gesehen 
mit  dem  A^.  lacrymalis  (Bock  ,  Hyrtl  2  mal) ,  mit  dem  N.  m^bitalis  (Hyrtl  .  Die 
Übrigen  Varietäten  der  Ciliarnerven  sind  im  Vorhergehenden  schon  erwähnt. 

§41.  Nachdem  in  den  vorhergehenden  Paragraphen  die  makroscopische 
Beschreibung  der  Nerven  des  Auges  vollendet  ist,  soll  im  letzten  Abschnitte  jioeh 
eine  kurze  Uebersicht  der  mikroscopischen  Verhältnisse  folgen.  Zuerst  w^ende  ich 
mich  zur  Verfolgung  der  Nerven  ins  Innere  des  Gehirnes.  Es  ist  dies  Jdie  erste 
der  in  §  35  genannten  Verlaufsstrecken  und  musste  wegen  ihrer  mikroscopi- 
schen Beschaffenheit  ans  Ende  der  Nervenbeschreibung  gesetzt  werden. 

Allen  Nerven  ist,  wie  ausführlich  geschildert  wurde,  die  Eigenschaft  ge- 
meinsam, in  einzelnen  Bündeln  an  der  Oberfläche  des  Gehirns  zum  Vorschein  zu 
kommen.  Auch  im  Innern  des  Gehirnes  verlaufen  sie  bündelweise,  nur  insofern 
von  dem  Beginne  ihres  extracerebralen  Verlaufes  verschieden ,  als  jedes  der  klei- 
nen Stämmchen ,  welche  das  Bündel  bilden ,  wieder  in  kleine  Bündel  zerfährt, 
die  dann  erst  dem  Nervenkem  zustreben ,  aus  dem  sie ,  soweit  es  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  des  Gehimbaues  den  Anschein  hat,  entstehen. 
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Die  Nervenkerne  der  beschriebenen  Augennerven  finden  sich  sämmtlich 
ganz  dicht  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels ,  soweit  sie  überhaupt  in  der 
Gegend  desselben  liegen.  Die  vordersten  greifen  über  ihn  hinaus  und  liegen  un- 
ter dem  Aquaeduct.  Sie  entfernen  sich  von  ihm  um  die  Breite  der  ihn  umgeben- 
den gelatinösen  Substanz. 

Diese  Kerne  nehmen  einen  Raum  in  der  Ldnge  von  etwa  25  Mm. ,  in  der 
grösslen  Breite  von  \S  Mm.  ein.  Die  vordere  Gränze  trifil  zusammen  mit  dem 
vorderen  Yierhügelpaar,  die  hintere  f^Ut  in  die  Gegend  zwischen  die  an  jedem 
frischen  Gehirn  auf  dem  Boden  des  \ierten  Ventrikels  deutlich  sichtbaren  Striae 
medulläres  ^)  und  die  etwas  weiter  vorne  liegenden  Foveae  anteriores. 

Beginne  ich  die  Beschreibung  des  Nerven  Verlaufes  im  Gehirne ,  so  ist  zuerst 
der  A'.  oculomotorius  zu  betrachten.  2)  Gleich  nachdem  seine  Bündel  in  die  Sub- 
stanz des  Grosshimschenkels  eingetreten  sind,  weichen  sie  auseinander,  die  me- 
diaist gelegenen  Bündel  bis  nahe  an  die  Raphe  herantretend ,  die  lateralsten  weit 
seitlich  ausweicbend.  Während  die  Fasern  so  durch  die  Hirnsubstanz  aufsteigen, 
durchsetzen  sie  zu  unterst  die  Basis  des  Grosshimschenkels ,  verlaufen  dann 
durch  die  Substantia  nigra  und  den  Kern  des  Tegmentum  durch.  Ober  ihm ,  an 
der  Stelle ,  an  welcher  der  in  die  Tiefe  getretene  Vierhügelschenkel  liegt,  biegen 
die  äussersten  Fasern  beiderseits  plötzlich  stark  aus  und  umgreifen  diesen  Ner- 
venstrang, während  die  in  der  Mitte  liegenden  Fasern, ihn  einfach  durchsetzen. 
iFig.  70.)  Ober  dem  Vierhügelschenkel  sammeln  sich  ebenso  rasch,  als  sie  sich 
getrennt  hatten ,  die  Bündel  wieder  und  treten  nahe  an  einander  liegend  in  den 
Kern  ein.  Derselbe  liegt  dicht  neben  der  Mittellinie ,  zeigt  eine  birnförmige  Ge- 
stalt, die  Spitze  nach  unten  gewandt  und  ist  auf  dem  Frontalschnitt  schief  auf- 
und  lateralwärts  gelagert.  Er  reicht  nach  vorne  bis  fast  ans  vordere  Ende  der 
Imna  quadrigemina  heran  und  geht  nach  hinten  ohne  Unterbrechung  in  den 
Trochleariskern  über.  Man  kann  sein  Ende  ungefähr  mit  dem  Ende  des  vorde- 
ren Yierhügelpaares  in  einer  Frontalebene  gelegen  annehmen. 

Die  Kerne  beider  Seiten  sind  nur  durch  die  Fasern  der  Raphe  von  einander 
getrennt  (Fig.  70).  Diese  Fasern  bilden  auch  den  Äbschluss  gegen  die  freie  Sub- 
stanz des  Aquaeductes,  indem  sich  die  lateralsten  umbiegen  und  so  den  Kern  um- 
ziehen. Ganz  vorne  aber  wird  die  Raphe  von  den  sich  mehrenden  Zellen  des 
Oculomotoriuskernes  verdrängt  und  es  fliessen  die  letzteren  zu  einer  einzigen 
median  gelegenen  Ganglienmasse  zusammen ,  welche  nun  eine  auf  dem  Durch- 
schoitt  dreieckige  Gestalt ,  die  Basis  nach  oben ,  die  Spitze  nach  unten  gekehrt^ 
annimmt. 

Eine  Kreuzung  der  Fasern  des  N.  oeutomolorius  in  der  Mittellinie  ist  bis  jetzt  nicht  mit 
Sicherheit  nachzuweisen  gewesen.  Meine  Präparate  machen  es  mir  jedoch  sehr  wahrschein- 
lich ,  dass  die  erwähnten ,  den  Kern  umziehenden  Bündelchen  und  auch  noch  andere  aus  der 
Mitte  des  Kernes  in  die  Raphe  eintretende  Fasern ,  welche  in  grosser  Menge  zu  beobachten 


^)  Synon. :  Striae  acusticae. 

^.  Wenn  ich  die  Beschreibung  der  Nervenwurzeln  und  -Kerne  von  vorne  nach  hinten 
?^hend  vornehme,  .so  geschieht  dies  lediglich  um  die  Gleichartigkeit  mit  der  bisherigen  Dar- 
stellung zu  wahren,  da  es  ja  für  ein  Handbuch,  wie  das  vorliegende,  nicht  auf  einen  systema* 
^i^hen  Aufbau,  sondern  auf  das  topographische  Bild  ankommt.  Ich  möchte  ausdrücklich  be- 
o^^rken,  dass  ich  die  Beschreibungsweise ,  wie  sie  Metnert  für  die  systematische  Betrachtung 
derXervenursprünge  emzuführen  sucht,  für  unrichtig  halte. 
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sind ,  auf  die  enlgegen  gase  Ute  Seite  utiertreten  Eine  sichere  BestimmuDg  ist  deshalb  i» 
schwierig,  we[l  iu  dem  obersten  KivisctieD  den  beiden  OculDmolonuskeraen  liegenden  Tld 
der  Raphe  die  Fasern  sehr  dioht  verfllzt  dDrcheioanderlaufen 
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Der  N.  Irocktearis ,  welcher  nun  folgt ,  tritt  wie  bekaant,  zu  beiden 'wi 
in  die  Substanz  des  Vehm  medulläre  anlicum  ein.  Hier  breitet  er  sich  flacli 
haft  aus  und  reicht  mit  seiuen  hintersten  Bündeln  bis  nahe  an  den  letzten 
wulst  der  Lingula  heran ,  etwa  0,5  —  0,8  Mm.  von  ihm  entfernt  bleibend 
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jenigen  Seite  des  Gehirnes,  auf  welcher  sie  eingetreten  ist,  Obei^eht  Ist 
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Der  N,  trigeminus  gehört  freilich  nur  zum  Theil  hierher,  doch  muss  natür- 
lich sein  ganzer  Ursprungsbezirk  betrachtet  werden ,  da  nicht  einmal  seine  moto> 
rische  Portion  in  den  letzten  centralen  Endigungen  eine  deutliche  Sonderung 
dem  übrigen  Theil  des  Nerven  gegenüber  zeigt. 

Während  der  N.  trigeminus  schief  durch  die  Gehirnsubstanz  aufsteigt,  ist  die 
Trennung  noch  eine  ebenso  vollständige ,  wie  beim  Austritt  aus  dem  Gentralor- 
gan.  Die  motorische  kleinere  Portion  des  Nerven  liegt  vor  der  sensiblen.  Sie 
spaltet  sich  in  mehrere  Bündel,  ähnlich  wie  der  xY.  oculomotorius  und  steigt  schief 
median wärts  ziehend  durch  die  Brücke  in  die  Höhe.  Zugleich  machen  die  Bün- 
del einen  nach  vorne  convexen  Bogen,  dessen  oberer  Schenkel  länger  ist,  als 
sein  unterer.  Dadurch' kommt  es,  dass  das  centrale  Ende  der  motorischen  Por- 
tion weiter  rückwärts  liegt,  als  die  Eintrittsstelle  in  die  Brücke. 

Die  Bündel  der  sensiblen  Portionen  des  Trigeminus  spalten  sich  beim  Ein- 
tritt in  das  Gehirn  niöht  weiter ,  sondern  platten  sich ,  durch  die  sagittalen  Fa- 
sern der  Brücke,  zwischen  denen  sie  durchtreten,  gleichsam  comprimirt,  in  der 
Richtung  von  vorne  nach  hinten  stark  ab ,  sodass  ein  solches  Bündel  auf  dem 
Sagittalschnitt  eine  Breite  von  mehr  als  einen  Millimeter  zeigt.  Sie  halten  die- 
selbe stark  medianwärts  geneigte  Richtung  ein,  wie  die  motorische  Portion. 

Höher  oben ,  wo  die  Bündel  beginnen  sich  ihrem  Kern  zuzuneigen ,  ti'eten  sie 
mehr  auseinander ,  um  sich  dann  in  kleine  Tbeile  gespalten ,  ihrem  Endbezirk 
zuzuwenden.  Die  sensible  Wurzel  des  Trigeminus  zeigt  neben  ihrer  medianwärts 
gehenden  Richtung  auch  einen  nach  hinten  gew^endeten  Verlauf,  welcher  so  ist, 
dass  beim  Eintritt  in  den  Kern  die  Lage  der  beiden  Portionen  wieder  dieselbe 
wird,  wie  sie  beim  Eintritt  in  die  Gehirnsubstanz  selbst  war,  d.  h.  die  sensible 
liegt  dicht  hinter  der  motorischen ,  oder  um  ein  Bild  zu  gebrauchen ,  die  moto- 
rische Portion  stellt  einen  median-  und  rückwärts  gelegten  Bogen  dar,  dessen 
Sehne  von  der  sensiblen  Portion  gebildet  wird. 

Die  Zellengruppen ,  in  welche  die  Fasern  des  A^  trigeminus  einireieu,  lie- 
gen getrennt  an  verschiedenen  Theileft  des  Hirnstammes  und  unterscheiden  sich 
von  einander  durch  die  Form  der  Zellen.  Sie  bilden  so  drei  Kerne ,  denen  sich 
noch  ein  vierter  Ursprung  zugesellt,  welchen  man  nicht  bis  zum  Eintritt  in  Ner- 
venzellen zu  verfolgen  im  Stande  ist. 

Die  Geg^nd  am  Boden  des  vierten  Ventrikels ,  unter  welcher  die  beiden 
Hauptkeme  des  fünften  Gehirnnerven  liegen ,  erstreckt  ßich  von  der  Fovea  ante- 
rior bis  nach  vorne  an  die  hintere  Spitze  des  Locus  coeruleus,  und  zwar  liegen 
hier  die  Kerne  unter,  dem  Winkel ,  welchen  der  Boden  des  Ventrikels  mit  deni 
Beginn  der  Decke  bildet. 

Der  erste  dieser  Kerne ,  liegt  noch  ziemlich  tief  im  Innern  der  Hirnsubstanz, 
in  gerader  Linie  etwa  3  —  4  Mm.  von  dem  genannten  Winkel  der  Oberfläche  des 
Ventrikels  entfernt  (Fig.  72  Ns),  Seine  Zellen  sind  klein  und  liegen  in  einer 
nicht  ganz  unbedeutenden  Menge  der  granuiirten  Substanz ,  welche  durch  das 
ganze  Gehirn  allen  freien  Raum  ausfüllt.  Die  ZeUen  zeichnen  sich  nur  wenig  vor 
den  zwischen  den  Bündeln  der  Brücke  überall  eingestreuten  kleinen  Ganglien- 
inseln aus  und  nur  dadurch,  dass  sie  in  einer  etwas  grösseren  Menge  zusammen- 
liegen ,  erkennt  man  sie  als  besonderes  Ganglion.  Oft  fehlt  auch  dies  letztere 
Kriterium  theilweise  oder  vollständig ,  und  das  Ganglion  spaltet  sich  in  mehrere 
kleine  Theile.    Es  kann  in  solchen  Fällen  oft  nur  mit  sehr  starken  Vergrösserun- 


gen  und  an  besonders  wohlconservirten  Präparaten  die  Einsenkung  kleiner  Bün- 
del in  diese  Ganglien massen  constalirt  werden.  An  dieser  Stelle  ist  es  auch,  wo 
eine  Reibe  von  Bündeln  in  den  Verlauf  der  die  Brilcke  sagittal  durchziehenden 


lii«t  ■■  der  ib*ü>1*b  3«it«  der  ifnulilFii  Wnrirl  Bs.    Dir  »rrtKnlFn  Cr- 
,  .Vi  t>««icbi»t.    Kr  die  inr  lUph*  S  Ücbl  unter  dar  OberUkche  liimiielicndrg    < 
llaunhlntung  nnd  die  «luteigenden  Wnrialfucm  des  Tordfran  Trigfminus* 
■  dem  lordsren  ^erhllgelpur  (Tig.  TO)  s*inen  Crsprnng  oiBml. 


Amenbündel  umbiegt,  um  mit  ihnen  weilerzuzJeheu,  Ob  die  Fasern  nach  kur- 
zem Verlauf  diese  Bündel  wieder  verlassen ,  um  sich  in  die  hier  allenthalben  he- 
ilenden kleinen  Heerde  gangliöser  Substanz  einzusenken ,  oder  ob  sie  noch  einen 
Isnoeren  Weg  zurücklegen ,  ist  nicht  lU  entscheiden.  Die  Umbiegung  geschieht, 
nie  man  an  Frontalschnill^n  mit  voller  Sicherheit  nachweisen  kann,  stets  oder 
doch  wenigstens  in  der  Überwiegenden  Mehrzahl  der  Fülle ,  nach  hinten ,  nach 
Jem  Rückenmark  zu.  Nach  vorne  solche  Umbiegungen  zu  verfolgen,  wollte  nicht 
mit  der  wünschenswert  he  n  Sicherheit  gplingen.  Wenn  nach  längerem  Suchen 
ein  RUndel  ein  derartiges  Resultat  zu  versprechen  schien ,  so  zerstörte  das  An- 
schrauben einer  starken  Linse  sofort  die  Illusion  und  es  fanden  sich  nur  abge- 
schnittene Fasern .  welche  allem  Anscheine  nach  nicht  aus  ihrer  aukteigenden 
Richtung  gewichen  waren.  Ist  nun  so  die  sensible  Wurzel  um  einen  beträchtli- 
chen Theil  ihrer  Fasern  verringert ,  dann  steigt  ihr  Rest  an  der  lateralen  Seite 
des  sogleich  zu  beschreibenden  motorischen  Kernes  auf,  schlägt  sich  ober  ihm 
im  Bogen  nach  der  Mittellinie  herum  und  verlauft,  nur  von  einer  geringen  Menge 
grauer  Substanz  bedeckt ,  nach  der  Raphe,  um  sie  zu  kreuzen .  und  auf  die  an- 
dere Seit«  überzutreten  [Fig.  7«  A't) . 
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Der  eben  erwähnte  Kern  der  motorischen  Wurzel  liegt  etwas  höher  als  der- 
jenige der  sensiblen,  etwas  median-  und  vorwärts  von  diesem,  von  ihm  ge- 
trennt  durch  die  zwischen  beiden  zur  Kreuzung  aufsteigenden  Fasern  der  sen- 
siblen Wurzeln.  Seine  Lage  ist  etwa  1  — 1,5  Mm.  unter  dem  Winkel  der  Ven- 
trikeloberfläche (Fig.  72  Xm). 

Auf  dem  Frontalschnitt  erscheint  er  als  ein  runder  Körper.  Er  enthält  ziem- 
lich grosse  Ganglienzellen,  mit  vielen  nach  allen  Seiten  gerichteten  Fortsätzen. 
Aus  einem  engen  Gewirre  starker  Fasern ,  welches  ihn  ausserdem  erftlllt,  ent- 
wickeln sich  die  motorischen  Wurzeln.  Den  an  der  oberen  Seite  zur  Kreuzuqg 
nach  der  Raphe  hinziehenden  sensiblen  Fasern ,  gesellen  sich  auch  solche  der 
motorischen  Wurzel  bei. 

Der  dritte  Kern  des  N,  trigeminus  besteht  aus  eigen thümlichen,  rundlich  bla- 
sigen Ganglienzellen  und  bildet  keinen  (compacten  Ganglienhaufen ,  wie  die  an- 
deren Kerne,  sondern  es  liegen  seine  Zellen  an  den  Seiten  der  langgestreckt  ver- 
laufenden Wurzelfasern.  Seine  ersten  Anfange  finden  sich  im  vorderen  Vierhü- 
gelpaare. W^o  sich  die  graue  Substanz  des  Aquaeductes  gegen  die  eigentlichen 
Vierhtlgel  abgränzt,  da  erscheinen  zuerst  diese  blasigen  Ganglienzellen,  tlber 
die  ganze  Ausdehnung  des  Htlgels  zerstreut,  und  hier  ist  also  der  Anfang  dieses 
eigenthümlichen  Ursprungsbezirkes  des  N.  trigeminus  zu  suchen ,  welcher  den 
Namen  »Kern«  in  dem  gewöhnlichen  Sinne  nicht  verdient.  (Fig.  70  V*.]  Die 
starken,  an  Kaliber  den  in  den  motorischen  Wurzeln  verlaufenden  fast  gleich- 
stehenden Fasern  bilden  hier  ganz  kleine  Bündelchen ,  welche  sich  gegen  den 
Oculomotoriuskern  an  dessen  lateraler  und  oberer  Ecke  sammeln.  Von  hier  aus 
ziehen  sie ,  stets  an  beiden  Seiten  sporadische  Häufchen  von  Ganglienzellen  füh- 
rend ,  dicht  oberhalb  des  Kernes  nach  hinten  ,  bis  sie  an  die  aufsteigenden  Tro- 
chleariswurzeln  kommen.  An  deren  lateraler  Seite  steigen  ^sie ,  mit  ihnen  den 
gleichen  Verlauf  einhaltend,  in  die  Höhe  (Fig.  7i  V*) ,  laufen  dann  im  Veium 
medulläre  anticum  zwischen  den  Bündeln  des. vierten  Hirnnerven  durch  und  wen- 
den sich  nun  laterahvärts.  Sie  steigen  zugleich  sehr  allmählig  wieder  abwärts 
und  sind  nun  auf  dem  Frontalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Locus  coerulem 
als  der  Querschnitt  eines  halbmondförmigen,  starkfaserigen  Nervenbündels  zu 
sehen.  Die  Concavität  kehrt  das  Bündel  nach  der  Mittellinie  zu.  Durch  die  den 
Nervenstrang  stets  begleitenden  Ganglienzellen  ist  nun  das  Bündel  schon  za 
einem  an  Chromsäurepräparaten  auch  makroscopisch  sichtbaren  Gebilde  ange- 
wachsen. Dasselbe  liegt  zur  Seite  des  Ventrikels  in  gleichem  Niveau  mit  dem 
Umbiegungswinkel  vom  Boden  in  die  Decke. 

In  der  Gegend  der  beiden  anderen  Trigeminuskerne  angekommen,  ist  seine 
Lage  dadurch ,  dass  die  letzte  Strecke  weniger  steil  abwärts  gerichtet  ist ,  wie 
der  übrige  Weg,  an  der  Seitenwand  des  Ventrikels.  Hier  ist  nun  noch  eine  letzte 
bedeutendere  Anhäufung  der  runden  Ganglienzellen  vorhanden,  w^elche  man 
leicht  als  compactes  Ganglion  erkennt,  und  nun  biegen  sich  die  Fasern  ziemlich 
plötzlich  knieförmig  nach  unten  um  und  treflen  vorne  auf  das  Ganglion  der  mo- 
torischen Portion,  hinten  auf  die  aufsteigenden  Fasern  der  sensiblen  Wurzel. 
[Fig.  72  F*.)  Mit  beiden  mischen  sie  sich  innig  und  treten  in  die  Bündel  beider 
Wurzeln  ein.  Dass  auch  von  dieser  Wurzel  sich  Fasern  zur  Raphe  hin  hegeben, 
ist  nicht  unwahrscheinlich. 
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Der  in  allen  Beschreibungen  angeführte  Irsprung  des  AT.  trigeminus  aus  den  Zellen  des 
Locus  coeruleus  wurde  in  Vorstehendem  nicht  erwähnt ,  da  es  mir  niemals  gelang ,  von  den 
eigentlichen  Zellen  dieses  Nervenkernes  irgendwohin  erheblichere  Fortsetze  zu  verfolgen.  Es 
ist  allerdings  unzweifelhaft  und  sehr  leicht  zu  constatiren,  dass  an  der  hinteren  Spitze  des 
Locus  coeruleus  eine  Anzahl  von  Zellen  liegt,  welche  ihre  Fortsätze  mit  den  Fasern  der  Trige- 
minuswurzeln  vereinigen ,  allein  dieselben  tragen  nicht  den  Charakter  der  Zellen  des  Locus 
coeruleus,  sondern  sind  solche  die  einmal  dem  bis  in  die  Vierhügel  zu  verfolgenden  Ursprung 
und  dann  solche,  welche  dem  motorischen  Kerne  angehören.  Mit  den  weiter  vorne  liegenden 
Zellen  des  eigentlichen  Locus  coeruleus  haben  diese  Ner>enkürper  keine  Aehnlichkeit  weiter, 
als  den  Pigmentgehalt. 

Die  letzten  Darstellungen  der  Nervenurspriinge  von  Meynert,  Stieda,  Henle,  weichen  so- 
wohl unter  einander,  als  auch  von  der  vorstehenden  Beschreibung  in  mancher  Hinsicht  ab. 
Stieda  und  Henle  halten  sich  noch  an  die  ältere  Ansicht  und  lassen  den  Vierhügelursprung 
des  Trigeminus  eine  Trochleariswurzel  sein,  getäuscht  durch  die  innige  Durchflechtung  beider 
Nenen,  .\ls  Kern  führt  Stieda  nur  den  oben  beschriebenen  motorischen  Kern  und  die  Sub- 
siantia  ferruginea  auf,  die  sensiblen  Fasern  leitet  er  von  aufsteigenden  Längsbündeln  her. 
ÜE^LE  beschreibt  die  beiden  oben  erwähnten  Kerne  nebst  dem  locti^  coeruleus  als  einen  ein- 
zigen Kern,  leugnet  die  nach  hinten  umbiegenden  Fasern  gänzlich,  sieht  aber  das  Knie  des 
Yierhügelursprungs,  welches  er  ebenso ,  wie  das  Aufsteigen  dieser  Wurzel  an  die  Seitenwand 
des  Ventrikels  zeichnet.  Meykert  beschreibt  die  drei  Kerne  richtig.  Er  verfolgt  aber  ausser- 
dem noch  die  rückwärts  umbiegenden  Fasern  bis  zum  Kopfe  der  grauen  Hintersäulen ,  was 
mir  unerklärlich  bleibt,  da  sich  ja  die  Trigeminusbündelchen  den  aufsteigenden  Längsbündeln 
so  innig  anschliessen ,  dass  eine  weitere  Unterscheidung  derselben  unmöglich  erscheint.  Es 
beschreibt  dieser  Forscher  zuletzt  noch  Wurzelfasern ,  die  aus  dem  Kleinhirn  herabkommen 
sollen.  Benützt  man  starke  Vergrösser ungen ,  so  sieht  man ,  dass  diese  absteigenden  Fasern 
den  Trigeminus  überhaupt  gar  nicht  erreichen,  also  auch  nicht  zu  seinen  Wurzeln  gezählt 
Verden  dürfen. 

Die  vorstehenden  kurzen  Bemerkungen  müssen  für  das  vorliegende  Werk  genügen ,  denn 
es  würde  hier  zu  weit  führen  ,  wollte  man  eine  genaue  Begründung  der  obenstehenden  Dar- 
stellung antreten.  Es  kann  dies  nur  der  Gegenstand  einer  monographischen  Bearbeitung  sein, 
welche  ich  auch,  sobald  ich  Zeit  finde,  an  einer  anderen  Stelle  zu  versuchen  gedenke. 

Der  iV.  abducens ,  der  letzte  der  Augennerven,  läuft  wie  die  tlbrigen  molori- 
seilen  Augennerven ,  in  kleine  Bündel  gespalten  durch  die  Gehirns abstan z ,  zwi- 
schen den  Bündeln  der  Pyramidenstränge  und  den  besinnenden  Querfasern  der 
Brücke  in  die  Höhe.  Von  seinem  Eintritt  an  ist  die  Richtung,  welche  er  ein- 
schlägt, eine  vorwärts  und  nach  der  Mittellinie  zu  gewandte  (Fig.  73).  Er  ge- 
langt aufsteigend  bis  dicht  unter  den  Boden  des  Ventrikels,  wo  er  ganz  nahe  der 
Mittellinie  in  seinen  aus  grossen ,  fortsatzreichen  Zellen  bestehenden  Kern  ein- 
tritt. Der  Eintritt  erfolgt  so ,  dass  der  Nerv  den  medialen  Rand  des  Kernes  um- 
fasst  und  sich  in  einem  kurzen  Bogen  an  die  obere  Seite  desselben  wendet.  (Fig. 
'3  VI.)  Auf  der  ganzen  Strecke,  welche  er  neben  dem  Ganglion  herläuft,  giebt 
er  in  dasselbe  seine  Fasern  ab. 

Die  Lage  des  Abducenskerns  ist  hinter  dem  des  Trigeminus.  Er  reicht  herab 
bis  ziemhch  dicht  vor  die  vorderste  Stria  medullaris.  Nur  ganz  hinten  aber  ge- 
hört der  Kern  dem  N,  abducens  allein  an ,  weiter  vorne ,  wo  die  Bündel  des  N, 
facialis  auftreten,  nimmt  dieser  Nerv  die  laterale  Hälfte  des  Kernes  in  An- 
sprach (Fig.  73  VII)  und  es  bleibt  für  den  A".  abducens  nur  die  mediale  Seite 
übrig.  Weiter  hat  man  diesen  letzteren  Nerven  noch  nicht  verfolgt ,  besonders 
ist  eine  Kreuzung  seiner  Fasern  noch  nicht  gefunden ,  da  ja  gerade  umgekehrt. 
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I  43r.    Iflf  ii*-  Liveraiur  aw  AüitiOTiiK-  d*^  St-iioTLhii*^  fiDf  sehr  jssiAcll- 

fcatx .  öifW  iiivu:  f-»D*r  ATirati.  \i*i.  A'jrf*»»te*Ti  üli^'rs.ebf!.  ist-    Irii  baftie  hJ-^  l»f- 

«oid  j6<niJje  iü  a*T  Tiiat .  iiud  *»  i«li]  •ji*'  imilaiirreKiiSfce  der  bisberic«!  lit-^iur- 
«itK^iuBWÄi^**,-:'-'!!^  TWjejp«i  ru  kMüien-    kii  wi2  «ifi  nirlit  ^«^^nBfc .  röi- 

l>^  Wuji» -Üij,i«iaLA!fjrf,   Kjs^ifi.,   nim  Tiitrü  audi  bei  AÄ?fL»L»  u.  s.  w.  anraer- 
Leiixv^.   i^  k>i«i>eii  luir  die  Ajheh  liieijl  w^iäg  «tiekiiierL 

lla  a»T  ^  «nili^iie&de  Tijeil  de§  HaDdbociiMrs  von  der  niikrasoapischfo  Ana- 
U/v^U:  ^:ji^*^  hlßhkf^iA  2  .  so  isl  es  iiJciit  zu  T^^r^TUidera .  daas  in  Hundifn  Capi- 
iHxi  %v:i  Wiciitl^^h  iteuere  üter^turansaLbeD  £a«l  ToüsUn^ik  lehieo.  Da  mir  bei 
<W  Beari^^ilux^  der  ^  <#rslei*eodeii  Seitra  aber  imioer  iDehr  ^nt  ^jsosudA  iam. 
dMi^  d>e  ^Wb  »(Airifiy^Vi^fT  die  eke&Üicben  Meisler  der  maknoscxipisd)»  Dar- 
lA/fruus^  üitd,  liiid  dcf»  in  den  Äiißthen  eii^es  Zi.v5(.  Rci$cnnxcm  literansche  Er- 
M?u;i:;jj;6M;  v<>ii  \us\^pku'^\':hfcm  Wenhe  Torlk^en.  deren  Stodhim  aodi  beute 
üf0^  Mjfi  u'i'M  zu  u:^Ufnsdxdi2A^udeai  Nutzen  ist.  so  habe  ich  midi  bemfliht  oekn 
dtffi  i^aer^iTi  \j^\^\iii^u  auch  die  alten  Werke  in  mögliehsler  Yollsmodi^eit  zu 

I>ie  KiurkhiQTi^.  der  fönenden  Zusammenstellims  ergebt  sidi  aus  den  Febei- 
v^-tiriften. 

hh  uv^yL  uiir  erv^ahnt  werden,  dass  die  Schrüten  in  den  einielnen  Abschoit- 
leo  fArtsh^i  %i'M:\i  d^m  Jaiir  des  Erscheinens  geordnet  sind.  Bei  einzelnen  alten 
Sr;hrift*rrj  koüiite  die  Jahreszahl  jedoch  nicht  sicher  emirt  werden.  Dieselben  sind 
an  die  uxi^ieföhre  >StelJe  ihres  Erscheinens  gestellt  worden. 

Es  mtuis  ^'hllessHch  noch  bemerkt  werden ,  dass  die  anatomischen  Hand- 
^>ü/;her  in  den  folgenden  Citaten  keine  Berücksichtigung  gefunden  haben,  da  da- 
durch eiae  Anhäufung  von  meist  ftir  den  Zweck  des  vorliegenden  Handbuches 
werthio8>f?n  Materiales  gegeben  worden  wäre ,  und  ich  begnüge  midi  die  ^icbtic- 
f^ten  Handbücher  der  verschiedenen  Jahrzehnte  dieses  Jahriiunderts  zu  nennen. 


1,  Mit  Atn^nahnift  der  Augennenen ,  deren  Literatur  deshalb  auch  vollständig  behandelt 
werden  k^nn. 
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1850.  J.  F.  Mbcul,  Handbach  der  menschlicbeD  Anatomie.  Halle  u.  Berlin.  4.  Bd.  489e. 
\m.  F.  HiLfiEBiUJinT'«  Uandbiftoh  der  Anatomie  dee  Mensohen,  herausgegeben  von  B.  IL 

Webek.  BrauDScbweig.    488S.    4.  Bd. 

484i.  €.  F.  T.  Kkausb,  Handbaob  der  mensoblicben  Anatomie.  Hannover.  2.  Aufl.  4g4t. 

1  Theil. 

1844.  E.  Husouui,  Ringeweidelehre  von  8.  T.  SOümeiuiig's  Handbucb  vom  Bau  des  mensch^ 
liehen  Körpeee.  Leipxig.   4944. 

1851.  F.  AiHOLn,  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Freiburg.   S.  Bd.  i.  Abthl. 
48M.  J.  Hehle,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie.  Braunschweig. 

Von  französischen  Originalwerken  ist  besonders  anzuführen : 

J.  Ckqveu<hier,  Tratte  d'anatomie  descriptive.   Paris  4854.  4852.   8.  Aufl. 
Ph.  C.  Sappet,  Traite  d'anatomie  descriptive.   Paris  4866 — 72.   2.  Aufl. 

Auch  die  beiden  bekannten  Handbücher  der  topographischen  Anatomie  voa 
Malgaighb  and  Pitbbquik  enthalten  manche  werthyolle  Nirtizen. 

Von  englischen  Werken  mag  genannt  werden:  Todd^s  Gyclopaedia  und 
Qiji»'s  Handbuch ,  welch  letzteres  mir  in  der  Uebersetzung  von  C.  £.  E.  Hopf- 
lANx,  Erlangen  1870,  vorliegt. 


I.  Sehapparat  im  Gkmsen,  BiüboB  im  GkuiBen,  Häute  des  Bulbus. 

1516.  Ja e.  Schalung,  Ophthalmia,   sive  disquisitio  hermetico-Galenica  de  natura  oca-^ 

lorum,  eorumque  visibilihns  (diaracteribus,  morbis  et  remediis.   Erfurti  4546.  Fol. 
1490.  Hieron.  Fabricius  ab  Aquapendente,  de  visione,  voce,  auditu.  Venetiis  4600. 

Fol.   (Patavii  4603.  Fol.   Francof.  ad  M.  4609.  Fol.) 
1(49.  klul.  Gasse rii,  Placentini,  Pentaestheseion ,  hoc  est  de  quinque  sensibuA  über,  orga-^ 

norom  fobricam  yariis  iconibns  fideliter  et  ad  vivum  aeri  incisis  ülustratam  etc.  etc. 

Venetiis  4609.  Fol.,  Francof.  464  0.  Fol. 
162S.  Joh.  Fliccins,  praes.  Job.  Henr.  Tonsoris,  Theses  pbysicae  de  sensibus  extemis 

Marp.  Cattor.  4028.  40. 
'^31  Vop.  Fortunat.  Plempius,  Ophtbalmograpbia  seu  tractatio  de  ocnlo.  Amstel.  4632. 

40.   Lovanii  4659.  Fol. 
1<>3S.  Martini  Horte nsii  oratio  de  ocnlo  ejusqne  praestantia.  Amst.  4635.  Fol. 
1649.  Joh.  Michaelis  resp.  J.  F.  liornani  oculi  fabrica,  actio,  usus;  s.  de  natura  visus 

libellus.   Lugd.  Bat.  4649.  go. 
1669.  Aot.  Molinetti,  Dissertationes  anatomicae  et  patbologicae  de  sensibus  et  eorum  or> 

ganis.  Patavii  4669.  40. 

1676.  Gull.  Briggs,   opbthalmographia  s.   oculi  ejusque  partium  descriptio  anatomica. 
Cantabrigiae  4676.  420.  Lugd.  Batav.  4686.    (Manget  Bibl.  anat.   Vol.  11.) 

1677.  Marc.  Mappi  resp.  Jo.  Braun,  Diss.  de  oculi  humani  partibus  et  usu.  Argentorati 
4677.  40. 

1679.  Job.  Bapt.  Verle,   anatomia  artificiale  deir  occhio   umano.     Firenze  4679.    42^. 

(Manget  Bibl.  anat.  Vol.  II.) 
I6b7.  Job.  Dan.  Dorsten  resp.  Georg  Schumacher,  exercitatio  anatomica  de  ocnlo. 

Marburg  4  6&7.  i^, 
^698.  M.  6.  E.  Wagner,  spec.  ineug.  med.  de  oculo  seu  delicatissimo  nee  non  curiosissimo 

DBachinae  humanae  organo.   Altdorf  4698.  40. 
1^15.  Godofr.  Bidl  00 ,  de  oculis  et  visu  variorum  animalium  observaiiones  physico-anatom. 
•    Lugd.  Bat.  4745.  40. 
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4716.   Ho  vi  US,  tractatos  de  circul.  hamor.  motu  in  oculis.   Lugd.  Bat.  I7IC. 

4  74  6.   A.Grischow  resp.  Jerem.  Krüger,  polycbresta  ophthalmographiae  methodice  ac 

syooptice  coDsignata.   Jena  4746.  4^. 
4726.   Chr.  Wedel ,  epistola  ad  Fr.  Ruyschium,  de  ocnli  tnnicis,  cum  ejosdem  respoDsione. 

.\mstel.  4720.  40.    (vid.  Ruyschü  opera., 
47S4.  J»Dom.  Santoriniyde  ocnto.  In  Santor.  observ.  anat.   Venetüs  4 7t 4. 
47S6.   F.  P.  du  Petit ,  Memoire  sur  plusieurs  d^couvertes  faites  dans  les  yeux  de  rhomme, 

des  animaux  ä  4  pieds,  des  oiseaux  et  des  poissons.   M6m.  de  Paris.  47S6. 

4786.  Jobo  Taylor,  Account  of  tbe  mechanism  of  tbe  globe  of  the  eye.  London  1730.  8'^. 
—  Le  mtebanism  ou  le  nooveau  trait^  de  Tanatomie  du  globe  de  l'oeil ,  avec  Tusage  de 
ses  diffi^rentes  parties,  et  de  Celles,  qui  lui  sont  contigues.  Paris  4738.  8®.  —  Neue 
AbbandluQg  von  der  Zusammensetzung  des  Auges  u.  s.  w.   Fl^nkfurt  a.  M.  4750.  i^. 

473S.   F.  Petit,  reflexions  sur  les  d^couvertes  faites  sur  les  yeux.   Paris  4786.  40. 

4787.  J.  Demaff^,  Diss.  de  ocuii  constmctione.    Lugd.  Bat.  4737.  4®. 

4 789.  Nie.  1  e  C a t ,  Description  anatomiqne  des  toniques commune« de  l'oeil .  M^m.  de  Taead. 

de  Paris  4739. 
4740.   C.  N.  le  Cat,  trait^desens.   Rotbom.  47(0.  80.  Paris  4767.  8». 

4745.  Job.  Petr.  Lob6,  Dissert.  de  oculo  bumano.  Lugd.  Batav.  4742.  40.  (Aucb  io  Haller, 
Coli,  dissert.  anat.  Vol.  VII.  P.  IL] 

4746.  Petr.  Camper,  Dissert.  de  quibusdam  ocuIi  partibus.  Lugd.  Bat.  4746.  4^.  (Aach in 
Haller  Coli.  diss.  anat.  Vol.  IV.] 

4747.  Heinr.  Ludw.  Mutb,  anatomia  oculi bumani ,  una cum  structura artificiali,  oder Zer- 
giiederiing  des  menscblichen  Auges.   C^ssel  4747.  80. 

4748.  Ambro s.  Bertraudi,  Dissertationes  IL  de  bepate  et  oculo.   Taur.  4748.  80. 
4752.   Gerard.  Jac.  Schutt,  Diss.  de  proximo  visus  organo.   Traj.  ad.  Rben.  4752.  k^. 
4  758.   J.G.Zinn,  Observat.  de  vasis  subtilioribus  oculL   Gdttingen  4  753. 

4754.  Jo.  Grg.  Zinn,  De  differentia  fabricae  oculi  bumani  et  brutorum.  Commentar.  soc. 
reg.  Gottingens.  Vol.  IV.  4754.  p.  494. 

4755.  Jo.  Gottfr.  Zinn,  Descriptio  anatomica  oculi  bumani  iconibus  illustrata  Gottiog. 
1755.  40.  Nunc  altera  vice  edita,  et  necessario  supplemento,  novisque  tabulis  aucta  al) 
Henr.  Aug.  Wrisberg.   Göttingen  4780.  40. 

4758.   Hill,  Tbe  fabrique  of  tbe  eye.   London  4758. 

1759.   WH.  Porter field,  a  treatise  on  the  eye,  the  manner  and  phaenomena  of  vision. 

Edinb.  1759.  80. 
1761.   Th.  Gataker,an  account  of  the  structure  of  the  eye.   London  4  764 .  80. 
4 763.   Alb.  Lentfrink,  Diss.  de  fabrica  oculi  ejusque  usu tarn praesente  quam  absente lenfe 
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*)  Diese  Abhandlung  kam  zu  spät  in  meine  Hände,  um  noch  für  die  in  §  7  angegebenen 
Massbestimmufigen  verwerthet  werden  zu  können.  GayaI  betrachtet  bei  den  Tiefenmessungen 
der  Orbita  die  untere  Wurzel  der  Ala  orbitalis  des  Keilbeins  als  Spitze  der  Pyramide,  ein  Punkt, 
der  auch  in  den  von  mir  ausgeführten  Messungen  in  gleicher  Weise  benützt  wurde.  Seine  vor- 
deren Endpunkte  kann  ich  nicht  für  richtig  halten.  Es  sind  dies  vier  verschiedene  anatomische 
Punkte  in  der  GesichtsöiTnung  der  Orbita ,  welche  als  solche  kein  Totalbild  der  ganzen  Orbita, 
sondern  ntir  Special notizen  über  die  einzelnen  Wände  der  Augenhöhle  geben  können.  —  Ich 
bfilte  für  di^  einzig  richtig«  Messung  nur  diejenige,  welche  von  der  Horizontalsiellung  des 
Schädels  ausgeht.  Nach  der  in  Jhering's  Aufsatz  (Arch.  für  Anthropologie,  Bd.  V.  4  872)  an- 
Segebenen  Horizontale  wird  der  Schädel  aufgestellt  und  dann  mittelst  Visirens  die  horizontale 
und  verticale  Halbirungslinie  der  Gesichtsöffnung  der  Augenhöhle  gefunden.  Mit  Wachs  wer- 
<ien  nun  Fäden  diesen  Linien  entsprechend ,  befestigt.  An  dem  Punkte ,  in  welchem  sie  sich 
schneiden ,  hat  man  den  Beginn  der  Orbitalaxe.  Das  Ende  setze  ich ,  wie  bemerkt ,  mit  Gayat 
ä^f  die  untere  Wurzel  des  kleinen  Keilbeinflügels.  Durch  die  Fäden  ist  nun  zugleich  Höhe  und 
Bfeite  der  Gesichtsöffnung  der  Orbita  bestimmt,  und  können  mit  dem  Zirkel  abgestochen  wer- 
«fn.  Gerade  die  Entbehrlichkeit  jeden  anatomischen  Punktes  und  die  Möglichkeit,  sich  ganz 
unbefangen  nur  an  die  Gestalt  der  Augenhöhle  selbst  halten  in  können ,  halte  ich  für  den 
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m.  Nervus  optious. 

Die  älteren  Schriften  über  den  Nervw  opticus  bemühen  sich  fast  sämmtlicb  2u  ergründeo^ 
ob  im  Cbiasma  eine  totale  Kreuzung  der  Opticusfasern  vorhanden  ist  oder  nicht.  Als  rosD  die 
Unmöglichkeit  dieses  Räthsel  mit  den  damaligen  Mitteln  zu  lösen,  einsah,  versuchte  man  nach 
J.  Müller's  Vorgang  auf  physiologischem  Wege  zum  Ziele  zu  kommen.  Auch  dies  wollte  nicht 
gelingen ,  und  nun  ist  mittlerweile  die  mikroscopiscbe  Anatomie  so  weit  gekommen ,  um  die 
Frage  abzuschliessen.  Die  Literatur  der  letzteren  wird  bei  dem  betreffenden  Abschnitt  ge- 
nannt werden. 

Was  die  Varietäten  des  N.  opticus  anlangt ,  so  nenne  ich  nur  diejenigen  Autoren ,  welche 
in  der  unten  angeführten  Schrift  von  Krause  und  Telgmann  vergessen  sind. 
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wider  die  totale  Kreuzung  der  Sehnerven  in  der  Literatur  niedergelegt  sind,  habe  ich  hier 
nicht  citirt,  sie  sind  mit  grosser  Vollständigkeit  in  Weber-Hildebranot's  Handbuch  der  .Ana- 
tomie, III.  Bd.  p.  437 — 440  aufgezählt. 
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in  humano  capite  observatis.   Frankfurt  1391.  8^. 
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cam retinam  et  nervum  opticum. 
1786.   S.  T.  Sömmerring  resp.  F.  N.  Nöthig,  Dissert.  de  decussatione  nervorum  optico- 
rum.   Moguntiae  1786.  80.    (Ludwig,  Script,  neurol.  min.  Bd.  I.) 

1 790.  P.  Michaelis,  Ueber  die  Durchkreuzung  der  Sehnerven.   Mit  Anm.  von  Sömmerriiis 
Halle  1790.  8». 

1791.  N.  ü.  Stieck,  Diss.  de  quinque  prioribus  encephali  nervis.    Gotting.  1791.  80. 
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1826.  Job.  Müller,  Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichtssinnes  des  Menschen  und 
der  Thiere  nebst  einem  Versuch  über  die  Bewegungen  der  Augen  und  über  den  menscli- 
lichen  Blick.   Leipzig  1 826. 


Hauptvorzug  der  in  Vorstehendem  empfohlenen  Messmethode.    Man  wird  durch  sie  stets  ein 
richtiges  Resultat  zu  erhalten  im  Stande  sein. 

Gatat  schliesst  seine  Arbeit  mit  der  Angabe  des  Cubikinhaltes  der  Augenhöhle.  Er  findet 
die  Zahlen:  »27,  33,  31,  27,  29,  29,  31,  33,  25,  32,  31  centim^tres  cubes,  dont  la  moyenne  est 
29  centimetres  cubes,  828  millim.  cubes.  k 
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1873.  Michel,  Ueber  den  Bau  des  Chiasma  nervorum  opticorum.   Archiv  für  Ophthalmo- 
logie4  873. 


IV,  Die  eixiselnen  Theile  des  Bidbus. 

a.  Tunica  oculi  externa;  Humor  aqueus. 

Die  äussere  Augenhaut  und  der  Humor  aqueus  müssen  deshalb  hier  zusammengenom- 
meii  werden ,  weil  «ie  in  den  älteren  Schriften  fast  durchweg  mit  einander  behandelt  worden 
'iiid.  Dass  in  den  folgenden  Angaben  auch  die  Schriften  über  den  Canalis  Schlemmii  {Sinus 
^mus)  genannt  werden ,  ist  selbstverständlich ;  auch  die  Veröfifentlichungen  über  den  nicht 
fiLstirenden  Canalis  Fontanae  werden  aufgeführt.  Die  Arbeiten  über  den  Krümmungsradius 
(ifrHorahaui  werden  bei  der  Literatur  der  Maassangaben  genannt  werden.  Von  den  obenge- 
nannten Schriften  gehört  noch  hauptsächlich  hierher  die  von  Hueck. 
<69i.  Saiomo  Rei^sel,  Cornea,  tunica  multiplex.    Miscell.  acad.  nat.  cur.  Dec.  II  ann. 

10.  4694. 
*'^3.  F.  P.  du  Petit,  Memoire  sur  les  yeux  g^l^s ,  dans  lequel  on  d^termine  la  grandeur 

des  chambres,  qui  renferment  l'humeur  aqueuse.   M6m.  de  Paris  4  723. 
1^28.  F.  P.  du  Petit,  •ifförentes  mani^res  de  connattre  la  grandeur  des  chambres  de  l'hu- 

meur  aqueuse  dans  les  yeux  de  l'homme.   M6m.  de  Paris  4728. 
1728.  Laurentius  Heister,  De  humore  oculi  aqueo,  utrum  ante  uveam ,  an  post.  illam 

Sit.  copiosior.   Ephem.  Nat.  cur.  Cent.  7  et  8.  (Weber -H.  cit.) 
^729.  B.  Duddel ,  Treatise  of  the  diseases  of  the  homy  coat  in  the  eye.   London  4729. 
1741.  P.  Demours,  Observations  sur  la  corrtöe.   M6m.  de  l'acad.  de  Paris  4744. 

Brisseau,  Trait6  de  la  cataracte.  (Zinn  cit.) 
1743.  B.  D.  Mau  Chart  resp.  F.  G.  Georgi,   Diss.  de  Cornea  oculi  tunica.   Tubing.  4743. 

{Hallers  coli.  Diss.  anat.  Vol.  IV.) 
1758.  J.  Descemet  (praes.  Vallun)  Diss.  an  sola  lens  crystallinae  cataractae  sedes.  Paris  4758. 
1^59.  A.  E.  Büchner  resp.  B.  A.  Stier,   Dissert.  de  tunica  quadam  oculi  novissime  de- 

tecta.  Halae  4759.  4«. 
*'67.  A.  J.  Böse,  De  morbis  corneae  ex  ejus  fabrica  declarandis.   Lipsiae  4  767.  40. 
^'6*?.  P.  Demours,  Lettre  ä  Mr.  Petit  Paris  4767,  80. 
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4768.  J.  Descemet,  M6m.  sor  ta  ehoroide  in  M^m.  pr^s.  k  l'acad.  pardes  savans 6tra^s. 

Vol.  V.  4768. 
4770.   P.Demours,  Nouvelles  rftflexions  sar  la  lame  cartilagineuse  de  1«  corn^ .  Par.  O70 .  6^. 
4784 .  F.  Fontana,  Tfaitö  rar  le  v^nin  de  la  vip^re  «^  aTec  obaenratidna  sor  la  structore pr\- 

mitive  du  corps  animal.    Florenz  4784.   Deatscb.  Berlin  4787.  4o.    (DescriptioD  d'oo 

nonvean  canal  de  Toeil.)  i) 
4801.  J.  Ch.  Loder,  Progr.  arteriolarum  corneae  brevis  exposltio.  Jenae  4804.  h^. 
4867.  S.  Sawrey ,  Account  of  a  newly  discovered  memb#an  in  the  human  eye  etc.  London 

1807.  40. 
4  840.  H.  G«r8on,  Dissert.  de  forma  corneae  ocuH  homani.  Götting.  4840. 
4846.   AI.  Clemens,  Diss.  sist.  tunicae  corneae  et  bumoris  aquei  monographiam  physiolo- 

gico-pathologicam.  Götting.  4816.  (rec.  in  Radius,  Script,  opbthalm.  minor.  Vol.  I.- 
4848.  M.  J.  Ghelius,  lieber  d!e|  dorcbsicbtige  Hombaut  des  Auges ,  ihre  Funktionen uo(i 

ihre  krankhaften  Veränderungen.   Karlsruhe  4818.  8^. 

4829.  C.  F.  Riecke,  Diss.  de  tunica  comea  quaedam.   BeroHni  4899.   8^. 

1'880.   V.  Ammon,  Ueber  den  Annulus  conjunctivae.  Rusts  Magazin  f.  ges.  Heilkunde  10. M. 

4830.  Schlemm,  Ueber  einen  neuentdeckten  Canal  im  Menschenange.  Ammons  Ztschr. f. 
Ophth.  Bd.  I. 

483i.  Fr.  Arnold,  Ueber  den  Fontana'schen  Canal  im  Menschenange.    Ammons  Ztscbrfl. 

Bd.  II ,  Tiedemanns  Ztschr.  Bd.  V. 
4883.   R.  Hibl,  Diss.  de  comea.  Vindobonae  1833. 

4834.   Re tzi US,  Ueber  den  Circulus  venosus  im  Auge.   Müllers  Archiv  1834. 
4  835.  W  e  r  n  e  c  k ,  Ueber  die  Wasserhaut  und  das  Linsensystem  des  Auges.  Ammons  Ztschr 

Bd.  IV. 
4836.   M.  A.  Unna,  Com.  de  tunica  humoris  aquei.   Heidelberg  1836.  8^. 
4839.   M.  Erdl,   Disquisitionum  anat.   de  oculo  Part.  I  De  membrana  Scletotica  Monach. 

1839.  40. 
1849.   Bochdalek,  Ueber  die  Nerven  der  Sclerotica.  Prager  Vierteljahrsschrift  4849  Bd.  IV. 
1856.   Dornbltith ,  Ueber  den  Bau  der  Comea  oculi.    Zeitschr.  für  rat.  Med.  Bd.  8.  (Lamel- 

lenzahl). 
4856.   Hi  s,  Beitr.  zur  normalen  und  pathologischen  Histologie  der  Cornea.  Basel  80.  1856. 
1856.    H.  Müller,  Anatomische  Beiträge  zur  Ophthalmologie.  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd 

II.  Abth.  2.  (Maasse  der  Demours'schen  Haut.) 
4  867.   P.  Pe lechin,  Ueber  den  sogenannten  Canal  von  Fontana  oder  Schlemm  ,  den  Raum 

zwischen  Cornea,  Sklera  und  Giliarmuskel.   Archiv  für  Ophthalmol.  Bd.  XIII.  S. 

4869.  A.  twanoff  u.  A.  Rollet,  Bemerkungen  zur  Anatomie  der  Iris -Anheftung  undde> 
Annulus  ciliaris.  Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  XV.  Abth.  1.  (Fontana'scher  Canai. 

1 869.  HjalmarHeiberg,  Periferien  af  tunica  Descemeti  og  dens  Jnilydelse  pa  accomoda- 
tionen.   Nordiskt  mediciniskt  arkiv.  • 

1870^  G.  Schwalbe ,  Untersuchung  über  die  Lymphbahnen  des  Auges  und  ihre  Begrenzun- 
gen.  Archiv  f.  mikrosc.  Anat.  Bd.  VI. 

4870.  J.  D.  Macdonald,  On  the  minute  Anatomy  of  some  parts  concerned  in  the  functions 
of  accomodation  to  distance,  with  physiolog.  notes.  Quarterly  jouni.  of  microscop 
sciences  July. 


1)  Bei  W.  Hildebrandt  findet  sich  noch  angegeben:  Adolph  MvMiAY,jdescriptio  anatomica 
canalis  cujusdam  in  interiori  substantia  corporum  ciliarum  oculi  nuper  observati.  In  Nov. 
act.  Upsal.  HI.  Dieselben  stehen  mir  nicht  zu  Gebote ,  ich  kann  sie  deshalb  auch  nicht  chro- 
nologisch einordnen.  Sie  müssen  jedoch  nach  ähnlichen  Publicationen  Mcrrat^s  zu  Schliessen 
zwischen  4790  und  1800  erschienen  sein. 
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b.  Tunica  oculi  media. 

Di«  Literatur  der  einzelnen  Theüe  der  nütUeren  Augenhaut  von  einander  zu  trennen,  wie 
es  in  den  älteren  Verzeichnissen  durchweg  geschehen  ist ,  scheint  deshalb  nicht  gut  durch- 
führbar stt  sein ,  weil  die  eiazehien  Gebilde  dieser  Membran  zu  verschiedenen  Zeiten  ganz 
verschieden  eingatheilt  wurden ,  und  deshalb  mancherlei  Inoonsequenzen  nicht  zu  vermeiden 
gewesen  wären.  Der  Hauptinhalt  der  unten  genannten  Schriften  Ittsst  sich  ja  auch  stets  aus  deren 
Titei  erkeimen.  Wo  Zweifel  möglich  sein  würden ,  wurde  in  Klammern  der  Theil  der  Tunica 
media  beigesetzt ,  der  in  der  betrefifenden  Publication  besprochen  ist.  Die  Pigmentmembran 
wurde  von  der  naittleren  Augenhaut  hier  nicht  getrennt ,  da  sämmtliche  älteren  Schriften  sie 
zu  derselben  rechnen.  Auch  diejenigen  Schriften ,  welche  die  Topographie  des  Ciliarkörpers 
der  Iris  u.  s.  w.  behandeln ,  werden  unten  angeführt.  ^) 
^669.  Stenson,  Myolog.  spec.  Amstelod.  4669  p.  406. 
467t   et  4679.   Stepb.  Spleiss,  de  chorioidea  seu  uvea  versicolore.    Miscell.  acad.  nat. 

cur.   Dec.  I  ann.  9  et  4  0.  4678  et  4679  p.  452. 
nu.  J.  Hovius,  De  circulari  humorum  motu  in  oculis.    Lugd.  B.  4746.  8^.  Das.  4740. 

(Cboroidea.) 
nil.  Win  slow,  M^m.  de  Tacad.  de  Paris  4744.    (Choroldea.) 
1731.  Ruysc  h  ,  RespoBsio  in  epist»  XJII  de  oculorum  tunicis  und  opp.  omnia  Amst.  4737.  in 

Thesaurus  anatom.  II,  in  Opp.  (4737). 
1738.  Laur.  Heister  resp^  Jo.  Sigism.  Luicker,  Diss.  de  tunica  oculi  chorioidea  (Har- 

derov.  4788.  40.)  Hdmst.  4746.  40. 
4738.  Jo.  Zach.  Platner,  Progr.  de  motu  ligamenti  ciliaris  in  oculo.     Lips.  4788.  4^. 
4753.  J.  G.  Zinn  ,  Diss.  de  ligament.  ciliari.   Oött.  4753.  40. 

\7S4-4768.  'B.  S.  Alb  in,  De  tunica  Ruyschiana  et  chorioidea  oculi,  in  Annot.  ac  Lib.  VII. 
n59.  B.  A.  Stier,  Praes.  Bu ebner,  Diss.  de  tunica  quadam  oculi  novissima  detecta.   Hai. 

4759.  40.  (Suprachoroidea.) 
4768.  J.  Descemet,  M^moir.  sur  la  choroide.   M^m.  pr^s.   ä  Tacademie  par  des  savans 

Prangers.    Vol.  V.  4  768. 
4786.  Blumenbach,  De  oculis  leucaethopium  et  iridis  motu.   Gott.  478^. 
^'94.  G.  Mondini,  De  oculi  pigmento.   Bonon.  4  794.   Vol.  VII. 
4S00.  H.  F.  Elsaesser,  De  pigmento  oculi  nigro  et  cet.    Tübing.  4  800.  8. 
4800.  Jo.Fr.  Nickels,  Diss.  sist.  iridis  anatomiam  et  pathologiam ,  physiologiam  et  mor- 

borum  hinc  oriundorum  therapiam.   Jenae  4  800.  80. 
4804.  Kieser,  De  anamorph,  oculi  4804.  (ganze  Cboroidea.) 
^S42.  L.  Gmelin,  Diss.  sist.  indagationem  chemicam  pigmenti  nigri  oculorum  tanrinorum. 

Gott.  4842.  80. 
^S42.  J.  P.  Maunoir,  Mäm.  sur  Torganisation  de  l'iris  et  l'operation  de  la  pupille  artificielle. 

Paris  4842.  80. 

R.  B.  Sabatier,  Rapport  sur  un  mäm.  de  Maunoir.  M^m.  de  l'inst.  nat.  Vol.  II. 
4847.  F.  Ribes,  M6m.  sur  les  proc6s  ciliaires,  sur  le  corps  vitr6  etc.  M^m.  de  la  soc.  d'ömu- 

lation.  Vol.  VIII.  4  84  7.  (Meckels  Archiv.   Band  IV.) 
^848.  Coli,  Sul  nero  pigmento  del  occhio.  Opuscoli  scientif.  di  Bologna.  Fase.  VII.  484  8. 
^^48.  J.  Cloquet,  M^moires  sur  la  membrane  pupill.  et  sur  la  formation  du  petit  cercle 

arter.  de  l'iris,  ä  Par.  4848.  80. 
1848.  M.  Mond  in  i,  Sul  nero  pigmento  deir  occhio.  Opusc.scientif.diBologna.Fasc.il.  4848. 


^)  Um  jeden  Irrthum  unmöglich  zu  machen,  bemerke  ich  hier  nochmals  ausdrücklich, 
Qass  die  oben  auf  p.  24  u.  27  gegebene  Figur  in  Bezug  auf  die  Lage  der  Iris  der  Natur  nicht 
^ÖUig  entspricht,  dass  durch  die  Einwirkung  der  härtenden  Flüssigkeit  diese  Membran  ver- 
schöbeti,  und  die  hintere  Augenkammer  deshalb  grösser,  als  es  im  Leben  je  vorkommen  kann, 

erscheint. 
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4849.   A.  Jacob,  An  account  of  a  membrane  in  tbe  eye  no^v  first  d«8cribed.   Phil,  transact. 

4849.    (Meckels  Archiv  B.  VI.)    (Choroklea.) 
4  820.   J  o  s.  J u  1.  G  a  sp  a r  y,  Diss.  descriptio  iridis  anatomica  et  physiologica.  BeroUn  4820.  %^. 

4 820.  E. Herzberg,  Diss.  disquisitiones quaedam  anatomico-physiologicae  circa iridem.  Be- 
rol.  4820.    80. 

4821.  S.  Th.  Sömmerring,  Ueber  das  feinste  Geftissnetz  der  Aderhaut  im  Augapfel.  In 
Denkschriften  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften.  München  4824.  B.  VII. 

4824.  E.  H.  Weber,  Tract.  de  motu  iridis.   Lps.  4824.    40. 

M.  J.  Weber,  Ueber  die  wichtigsten  Theile  des  menschl.  Auges,  in  Graefes  ü.  Wal- 
thers Journal  Bd.  XI. 

4822.  E.  Home  (u.  F.  Baur),  On  the  anatomical  structure  of  the  eye,  in  pbilos. Transact. 
4822.  u.  in  Meckels  deutsch.  Archiv  Bd.  VIII. 

4823.  A.  Jacob,  Inquiries  respecting  the  anatomy  of  the  eye  in  Med.  chir.  Transact.  Vol.  YII. 
4  823.    (Iris.) 

4  824.  M.  Mondini,  Osservazione  sul  pigmento  nero  del  occhio.  (Archiv,  gener.  de  MM. 
4824.  Juillet.) 

4 825.  A.  De  sm 0  u  1  i  n s.  Memoire  sur  l'usage  des  couleurs  de  la  choroide  dans  Toeil  des  ani- 
maux  vertebres.   Magendie  Journal  de  phys.  exper.  Vol.  IV.  4825  p.  89. 

4  830.   F.  Schlemm  im  Berliner  encyclop.  Wörterbuch  der  med.  Wissensch.  Bd.  VI. 

4834.  F.  Arnold,  Salzb.  med.  chir.  Zeit.  4834.  (Ammons  Zeitschrift.  Bd.  H,  Heftlll.) 
(Arachnoid.) 

4  832.   B.  Eble,  Ueber  das  Strahlenband  im  Auge.   Ammons  Zeitschr.  Bd.  II.  Heft  2. 

4  832.  F.Arnold,  Anat.  u.  physiol.  Untersuchungen  über  das  Auge  des  Menschen.  Heidel- 
berg u.  Leipzig  4832.  4^.  (Arachnoidea.) 

4  832.  V.  Ammon,  Beiträge  zur  Anatomie ,  Physiologie  u.  Pathologie  des  Orbic.  ciliaris  io 
dessen  Zeitschrift  Band  II,  Heft  II. 

4  632.  C.  F.  T.  Krause ,  Bemerkungen  über  den  Bau  und  die  Dimensionen  des  menschlichen 
Auges,  in  Meckels  Archiv  f.  A.  u.  Phys.  Bd.  VI.  4832. 

4833.  Th.  Wharton  Jones,  Notice  relative  to  the  Pigmentum  nigrum  of  the  eye.  Edinb. 
med.  and  surg.  Journal.  No.  4  46.  July  4  833. 

4  836.  J.  M.  Gottsche,  Ueber  das  Pigment  des  Auges>  in  Pfaffs  Mittheilungen  aus  d.  Geb.  d. 
Med.  4  836. 

1836.«  R.  Lange nbeck,  De  retina  4  836.    (Choroidealepithelzellen.) 

4  836.   M.  A.  Unna,  Comm.  de  tunica  humoris  aquei.    Heidelberg  4836.  8^. 

4  836.    C.  F.  T.  Krause,  Fortgesetzte  Untersuchungen  in  Poggendorffs  Annalen  Bd.  39.  \iii- 

4  836  J  G.Valentin,  Feinere  Anatomie  der  Sinnesorgane  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere 

4 837)   in  dessen  Repertorium  (No.  4  94).  Band  I  u.  II.   4  836.  u.  4837. 

4837.    U.  Palmedo,  Com.  de  iride.  Berol.  4837.  8^. 

4  837.   C.  Krause,  Ueber  die  Pigmenthaut.    Müllers  Archiv  4837.  Jahresbericht  XXXVIII. 

4  839.   A.  Hueck,  Die  Bewegungen  der  Krystallinse.    Dorpat  4  839.  40. 

4  840.    Kobelt,  Ueber  den  Sphincter  der  Pupille  in  Frorieps  neueja  Notizen  4  840.  No.  302. 
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Vin.  Oefässe. 

Die  Literatur  der  Blutgefässe  des  Auges  beschränkt  sich  fast  ganz  auf  das  in  den  Hand- 
büchern Gesagte.  Besonders  mag  noch  auf  die  obenerwähnten  Abbitdungen  von  S.  Th.  Söm- 
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In  diesen  beiden  Abhandlungen  ist  auch  der  spärlichen  Literatur  gedacht. 
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Handbüchern  von  Weber-Hildebrandt,  Cruveilhier.  Dritte  Auflage.  Bd.  U.  HI,  von  Hekle,  Ge- 
fdisslehre  HI.  Bd.  1.  Abth. ,  wo  W.  Krause  eine  vollständige  Zusammenstellung  der  Varietäten 
giebt.  Ich  nenne  hier  nur  noch  diejenigen  Varietäten,  welche  nach  dem  Erncheinen  des  letz- 
teren Buches  beschrieben  wurden. 
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IX.  Nerven. 

Für  die  Nerven  gilt  fast  dasselbe,  wie  für  die  Gefasse.  Auch  hier  sind  es  die  Handbücher, 
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schätze nswerth.  Henle's  Beschreibung  ist  soeben  erst  erschienen,  bringt  also  das  Neueste  und 
auch,  wie  es  nach  den  früheren  Bänden  des  Handbuches  nicht  anders  erwartet  werden  d\irfte, 
auch  das  Vollständigste. 

Die  Augennerven  sind  meistens  bei  der  speciellen  Betrachtung  des  fünften  Gehirnnenen- 
paares  nebenbei  mit  abgehandelt,  desshalb  müssen  auch  diese  Schriften  möglichst  vollständig 
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Capitel  IL 
Mikroscopische  Anatomie 

der 

•  _ 

Cornea,  Sklera,  Lider  und  Gonjunctiva 


von 


W.  Waldeyer. 


Die  den  Gegenstand  der  nachfolgenden  Darstellung  bildenden  Theile  des 
Sehorganes  haben  das  Gemeinsame,  dass  sie  als  die  wesentlichsten  Schutz-  und 
Hüllapparate  des  Bulbus  bezeichne^  werden  können.  Nur  die  Cornea  macht  hier- 
von insofern  eine  Ausnahme,  als  sie  gleichzeitig  den  lichtdurchlassenden  und 
lichtbrechenden  Medien  zugezählt  werden  muss,  was  sich  auch  in  einer  Reihe 
bemerkenswerther  EJigenthUmlichkeiten  ihrer  Textur  ausspricht.  Histologisch  und 
hist(^enetisch  bilden  die  hier  zu  betrachtenden  Theile  kein  einheitliches  Ganze, 
wenngleich  ihre  Grundlage  zur  Bindesubstanz  gehört.  Zahlreiche  epitheliale  und 
muskulöse  Bildungen  sind  namentlich  den  Lidern  ein-  und  angelagert ,  w  ährend 
Sklera  und  Cornea  einfacher  gebaut  sind. 

Wir  beginnen  aus  Zweckmässigkeitsrttcksichten  mit  der  Besprechung  der 
Hornhaut,  an  die  wir  die  Sklera  und  das  Grenzgebiet  beider  anreihen.  Augen- 
lider, Gonjunctiva  und  Brauen  lassea  wir  an  letzter  Stelle  folgen,  da  namentlich 
die  Darstellung  der  Gonjunctiva  erleichtert  wird,  wenn  die  Beschreibung  der 
Sklero-Comea  voraufgegangen  ist. 


Cornea. 

§  4.  An  der  Cornea  hat  man  seit  dem  Nachweise  der  vorderen  homo- 
genen Hornhautlamelle  durch  Reichert]  und  Bowman  gewöhnlich  fünf^  Schichten 
unterschieden,  welche  von  vom  nach  hinten  gezählt  (s.  Fig.  1  folgende  Seite) 
folgende  Lagen  bilden :  1]  das  Cornealepithel,  2j  Die  vordere  Basal- 
membran (vordere  homogene  Lamelle],  3)  Das  eigentliche  Hornhaut- 
gewebe (Membrana  s.  Substantia  propria  corneae) ,  4)  Die  hintere  Basal- 
membran (Descemet^sche ,  oder  Demours^sche  Haut) ,  5)  DasCornealendo- 
thel  (Epithel  der  Descemet^schen  Haut;  Endothel  der  vorderen  Augenkammer  . 
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in  Goldchlorid-  uod  Carminpräparalen  machl  sich  bei  manchen  Vertebralen 
namentlich  beim  Scbvvem  und  bei  der  Tiube  noch  eine  andere  DiffereniiniDg 
der  Hornhaut  bemerkbar  und  zwar  in  drei  Schichten,  welche  sich  durdi  ver- 
schiedene Färbung  und 
verschiedenes  GefUge 
von  einander  sondern. 
Die  vorderste  Schicht 
umfasst  das  Epithel  und 
die  vordersten  Lagen 
der  Substnnlia  proprio 
sammtder  vorderen  Ba- 
salmembran; die  hin- 
terste Schicht  enlspiiii 
der  Menbrana  Oeitb 
metii  mit  den  Dächst  aa- 
grenzenden  Lagen  der 
Subslantia  proprio.  Üii 
BUcksicht  auf  die  Er- 
Cahrungen  von  Ha», 
weiche  zur  Zeit  nur 
durch  eine  kurze  Mtt- 
theilung  in  der  Scbril) 
von  Langbbbans:  Unter- 
suchungen über  Petro- 
myron  Planeri,  Freibur? 
4873,  bekannt  gewor- 
den sind ,  so  wie  auf 
Untersuchungen  von  Dr. 
LoKENT,  im  Strassbui^iT 
anatomischen  Instiluie 
angestellt,  mttchte  ii'fi 
in  dieser  Dreiscbicbivii^ 
der  reifen  Hornhautiiie 
drei  ÄbtheiluDgen  w- 
der  ßnden,  aus  deoen 
sie  sich  ent Wickelung 
geschichtlich  zusarr- 
mensetzt,  und  die  D»a  : 
für  die^böheren  Wirbel- 
ihiere  als  einen  »cu-  ' 
taneno,  »skleralem 
und  »chorioidaleii« 
qtkdi-  Anlheil  bezeicboni 

,  '  kann.  Manz  fand,  dass 
bei  Sliugethier-  und 
Menschenembryonen  die  Membrana  Descemelii  in  vollkommener  Continuität  mit 
der  Chorioidalanlage  steht ,  dass  zumeist  nach  vorn  ein  anderer  Theil  der  Hom- 


Cornea.  ]7i 

hautanlage  in  Verbindung  mit  der  Haui  sich  befindet  und  dazwischen  eine  Ge- 
webssobicht  in  loser  Verbindung  mit  der  anfangs  nur  sehwach  angedeuteten  Sklera 
vorhanden  ist.  Lorbxt  konnte  diese  dreispaltige  embryonale  Anlage  der  Cornea 
iiir  Säugelhier-  und  auch  für  Vogelembryonen  bestätigen.  BemeTkenswerth  ist 
die  Antrabe  von  Langerhaxs,  1.  c,  dass  bei  Pefromyzon  Planen  y  wo  eine  Sklera 
kaum  in  Rudimenten  nachgewiesen  w  erden  kann ,  ein  skleraler  Antheil  der  Cor- 
nea fehlt,  und  die  letztere  ausschliesslich  aus  dem  sehr  mächtigen  cutanen  und 
dem  cbo^ioidalen  Abschnitte  sich  zusammensetzt.  Für  Weiteres  muss  ich  auf  die 
Besprechung  der  Grenzgebiete  der  Cornea  und  besonders  auf  das  Capitel:  »Ent- 
wickeluDgsgeschichtett  verweisen.  —  Der  Durchmesser  der  Hornhaut  im  Ganzen 
beträgt  nach  C.  Kbause  im  Centrum  0,9  Mm. ;  an  der  Peripherie  1,12  Mm.  —  Die 
ßeschreibuDg  beginnt  am  zweckmässigsten  mit  der  Hauptmasse  der  Cornea ,  der 
Substantia  propria, 

§  2.  Substantiu  propria  corneae.  Wir  müssen  bei  der  Hornhautsubstanz 
eine  fibrilläre  und  interfibrilläre  Grundsubstanz  (Kittsubstanz)  von  den  einge- 
lHi>erteD  zelligen  Elementen  und  einem  eigenthUmlichen  die  Hornhaut  durch- 
ziehenden Lacunensystem ,  den  v.  Recklinghausen'schen  Saftlttcken  und  Saft- 
cdDälchen,  unterscheiden.  Hierzu  kommen  noch  die  Gefässe  und  Nerven^  welche 
beide  ganz  besondere  Verhältnisse  darbieten. 

Es  gelingt  leicht  durch  verschiedene  Reagentien  die  Hornhautsubstanz  in 
feinste  Fibrillen  zu  zerlegen ,  die  sich  von  den  Fibrillen  anderer  bindegewebiger 
Membranen  wol  durch  nichts,  als  durch  ihre  ausserordentliche  Feinheit  unter- 
sobeiden.   Neben  den  von  Rollktt  (204)    (übermangansaures  Kali,  Barytwasser) 
undvonScBWEiGGER-SEiDEL  (222)  (10  pc.  Kochsalzlösung)  angegebenen  Verfahren 
kann  man  sich  auch,  um  die  Fibrillen  gut  sichtbar  zu  machen,  mit  Vortheil  einer 
}— Ipc.  Lösung  von  PalladiumchlorUr  bedienen.    Ein  12 — 24stUndiger  Aufent- 
halt in  dieser  Flüssigkeit  genügt,  um  beim  Zerzupfen  auf  die  leichteste  Weise  die 
feiosten  Fibrillen  mit  grosser  Deutlichkeit  hervortreten  zu  lassen.    Dieselben  ver- 
Iciufen  an  den  zerzupften  Stücken  leicht  wellig  geschlHngelt ,  wie  das  vom  ge- 
wöhnlichen fibrillären  Bindegewebe  bekannt  ist;    nur  erscheinen  die  Wellen- 
hiegungen  kürzer.    Bei  natürlicher  Lage  unter  möglichst  normalen  Spannungs- 
verhältnissen der  Hornhaut  verlaufen  die  Fibrillen  jedoch  ganz  gerade ,  selbst- 
NeisUindlich  der  Flachenkrümmung  der  Cornea  entsprechend.    Dabei  stellt  sich 
Jer  von  mehreren  Autoren,  «neuerdings  namentlich  von  Rollett  (206) ,  betonte 
Imstand  heraus,   dass  die  Fibrillen  in  verschiedenen  unmittelbar  aufeinander 
ft)lgenden  Ebenen  einander  rechtwinklig  kreuzen ,  was  man  besonders  deutlich 
äuch  an  den  Palladiumpräparaten  sieht. 

Die  Fibrillen  sind  zu  kleinen  Bündeln  zusammengefasst,  welche  fast  sämmt- 
lich  ein  nahezu  gleiches  Kaliber  besitzen.  Etwas  weniger  gleichmässig  ist  die 
Wcke  der  Bündel  in  den  vordersten  Cornealschichten,  namentlich  bei  der  Horn- 
haut des  Menschen  und  der  der  grösseren  Saugethiere.  Besondere  Vorrichtungen, 
ilie Fibrillen  in  ihren  Bündeln  zusammenzuhalten,  wie  z.  B.  Scheiden  oder  um- 
spinnende Fasern,  fehlen ;  die  Abgrenzung  der  Bündel  gegeneinander  geschieht 
nur  durch  etwas  grössere  Mengen  der  interstitiellen  Grundsubstanz,  welche  wir 
fc  als  »interfasciculare«  Kittsubstanz  gegenüber  der  »interfibrillä- 
len«,  welche  innerhalb  der  Bündel  zwischen  den  einzelnen  Fibrillen  befindlich 
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Fig.  1. 


ist,  bezeichDen  wollen.  Die  FlbrillenbüDdel  selbst  hflngen  wieder  grOulenlheils  1 
in  schichtweise  aufeinander  folgenden  horizontalen  Ebenen  (die  Hornhaut  Bot  dfir 
Tische  mit  ihrer  FIficbe  liegend  gedacht)  fester  zusammen,  als  ia  der  darauf  seit- 
rechten  Richtung.  Auf  diese  Weise  resultirt  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hin- 
ten eine  Art  lamellosen  Baues  der  Cornea ,  welcher  besonders  in  ihren  hinleren. 
der  Descemet'scheo  Membran  näheren  Schichten  deutlich  hervorlrilt.  j 

Hekle  IBij  bat  enlschiedtn  rechl,  wenuer,  gegenüber virl-  | 
rächen  abwelcheDden  Angaben,  der  Homhaat  einen  1imelKi«ii 
Baa  luscbrelbl.  Nur  muH  man  damit  nicht  meinen,  dt»dirv 
LanMlIen  Im  alrengen  Wortsinne  wie  die  Blatter  eines  Bnrlir' 
aufeinander  geschichtet  «eien,  ohne  jegliche  Verbindung  ntin 
antelnander  folgender  Lamellen  In  der  TieteDdimension,  tili. 
genauer  BUSKedrückt,  der  einzelnen  Bündel  iweier  versckde- 
ner  Lamellen,  Uebersll  na m lieh  ,  besonders  in  den  vortr'n 
Horahsulechichten,  gehen  einzelne  Fibrlllenbündel  vondFO^'- 
deren  zu  den  hin  leren  Schichten  über,  reap.  umgekehci,  lü 
durchsetzen  selbst  in  «chrüger  Richtung  mehrere  Limelli. 
ijUrM  araiatat  d.  Auloren),  (flg.  1  und  1.)  Sehr  leicht  iil iIj- 
bei  der  Hornhaut  des  Menschen  oder  bei  grosseren  Thiemir: 
erkennen.  Bemerke nswerth  ist  in  Bezug  auf  das  vorhin  er- 
wähnte embryonale  Verhalten ,  dass  bei  den  Homhauttn  li-i  . 
aller  gewöhnlich  zu  den  üntereuchungen  verwendeten  Thitr- 
Specics  die  hinteren  Schichten  mit  der  Descemel'sctien  Hin.- 
lH«n  MCb  sebr  'leicht  von  den  vorderen  trennen  lassen,  llii 
einer  gewöhnlichen  Staamadel  Iflsst  sich  das  z.  B.  bei  i'^ 
Froschborn  haut  unschwer  ausführen,  und  man  erhall  lii'i 
auch  immer  ziemlich  ebene  Trennungsüachcn.  In  den  wriii-  \ 
«len  Cornea Ischichten  gelinet  es  nicht,  einzelne  Lamellen  nlr' 
Lamellengruppen  in  grösserer  Ausdehnung  ioszu blättern,  tft'^ 
man  dabei  auf  glatte  Trennungsfl Heben  Anspruch  mach).  Imoi'i 
sieht  man  aufgefaserte  und  losgerissene  Bündel,  so  dassmai 
hier  nur  mit  einiger  Reserve  von  einem  lamellösen  Baue  il" 
Cornea  sprechen  kann. 

Mit  Betllcksichligung  dieser  Disposition  der^- 
brillen  zu  gleichdicken  einander  rechtwinklig  ^■ 
kreuzenden  BUadeln,  dieser  wieder  zu  Lamellen."'^ 
bei  schr.lg  und  bogenförmig  verlaufende,  einen ^iW- 
ren  oder  geringeren  Theil  der  Homhautdicke  durch- 
messende Bündel  die  streng  lamelldse  Anordnung "i''' 
der  slöreh ,  wird  nun  das  Querschaillsbild  der  S"^ 
slantia  proprio  corneae  (Fig.  1  und  2)  unschwer  !^ 
deuten  sein.  Wir  haben  bei  1  (Fig.  i]  das  Epilbfi 
daninler,  i,  die  vordere  homogene  Lamelle :  3  stellt  den  Querdurchscbnilt  der 
gesammten  Substantia  proprio  dar;  darin  bildet  a  die  vorderste  Lage  mil  d^i' 
Pibrae  arcuotae :  b  sind  die  querdurchschnillenen  Fasern,  welche  hier  als  Punf''' 
erscheinen ;  sie  wechseln  mil  den  Lamellen,  in  denen  die  Fasern  der  Lange  nacli 
getroffen  sind  Id),  ziemlich  regelmässig  ab.  i  und  5  zeigen  die  DescemelVIn' 
Membran  mit  ihrem  Endothel;  c  sind  die  SafllUcken  mit  ihrem  Inball,  von 
denen  weiler  unten  ausführlich  die  Rede  sein  wird. 


lIfridiDi»l«r  Dnrchsc)iDitt  ducch 
die  Cornpa  des  Kdbea  |Pt»r»ts( 
Too  Dr.  1.  t.  BrniiB)  (H»rt- 
nK-'k.Vlll.  Zelthneiipriama.Tii. 
tns  fing»  Bcli  oben).  ■)  Plette  Epi- 
thriieUen.  *)  Biffiellen.  c)  polf- 
DoiTiha  Epittarliellen.    d}  Cjlin- 
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Der  Bao  der  StUiwmIm  ptwftim  ctraMf .  Baaiettllick  mil  Besag  aof  die  FibriUea  aad  La- 
ineileo,  ist  bis  henticea  Taees  aock  CtgeaiHad  lebhater Coatrorerfe  fraesea.  Aa|abca  aber 
tio  lasrigesGefa^  der  Hovabaal  nkAnem  bis  aaf  LEErvzsaocs  U4,  zarack.  Sf#lcr  babea 
Valentin  (Sit),  Hexle  ia  seiaer  aU^eafteiaea  Aaeloaie  U  ,  BttcsE  ty  ,  pAfvuacia  Ift3  , 
BowMAN  .ns;  ;Lebrbadi  .  GoLAca  €»  ,  kuuoKU  117.  IIS^ ,  Clamcs  31  ,  ftoucrr  i«( ,  2M 
und  ScBVEiGCEft^ScncL  |it3  die  FibriUea  der  Coraea  aaeriaaal .  aad  mo»»  hier  auneaüicb 
auf  die  Arbeiten  voa  Boixktt  aad  Scavii««£m*ScncL  biageviefea  merdea.  melcbe  die  im 
Teit  erwihBten  galea  Isoliraapaiittel  aas  keaaea  lebrlea.  Ia  s<njier  er^lea  Abbandlaajc  2*4 
Kpricht  KoLLETT  aocb  voa  plattea  Faaera :  ia  seiaer  aeaestea  If ittbeilaag  2M  nur  «oa  feiaalea 
Fibrillen.  EMEUun  'S«  hat  Mtwaaua  derselbea  tageiitflU ;  icb  feslebe,  das*  idb  bei  der 
Feinheit  derselbea  j^licke  e&adr  ZableaaajEabe  far  oaaio^ieb  baite. 

Für  eise  aidir  stradariase  Graadsabslaaz  der  Horakaat  tralea  eia :  Lciaw  I4€  ,  Sranm, 
M  und  His  »i; .  vekter  LetHere  dinelbe  jedocb  spaltbar  seia  las««.  Heylc  SS,  M  aad 
dessea  Scbiler  DoasKCTa  49  babea  s|ater  die  Coraea^ahftaar  al»  reia  bakei.^(^  betracblei; 
dieLamellea  selbst  seiea  slraetarki^.  Ia  «seiaer  Eia^eareideie^bre  i4  erleaat  Hesle  die  itwi»- 
Ure  Teitor  wieder  aa,  balt  aberaa  d<fa  Laaietlea  (est.  morin  i<:b  ibai  mit  der  im  Test  b<^.'%0C' 
ii^hobeoeo  Eiascbnlafcaag  bei^tixBi'fa  Lsaa.  Inter  dea  aeoest«>a  AoUrrra.  me>-be  di^  Gi 
^ub$Uiz  der  Horabaat  aocb  als  eiae  danrbaas  ^*,rar-iari^^<^  aafSi^<<ea,  hü  Fun   S§   za 


§3.  Die  GmndsabstaDZ  oder  Eittsubstanz  %'erlo4heC  die  eben  be- 

sprodienen  FibriDeii  softrie  dem  BllDdel  ond  die  Lamellea  mHeinander  zo  einer 

ziemlich  festen  einbeitliriben  Masse.    Demnacb  niiiss  eine  interfibrüUfe.  interf»- 

ciculäre  und  interlamelbre  KittsuLstanz  UDiersciiieden  «erden.   Bei  den  grOoserni 

Saugelhieren  sollen  nacb  Be5U   84    in  dieser  Kittsnbstanz  Docb  feine  eUstisebe 

Vasern  vorbanden  sein,  ebenso  beim  Menschen,  aber  onr  in  der  X^be  des  Hom- 

hautfahes.    Letztere  konaie  icb  ebenfalls  auffinden:  mitten  im  Comea^ewebe 

^  idi  dap^m  aoeb  bei  den  grlSfiserpc  Ham^u^etbi^rra   Rind .  Pferd    keine 

<'la^isdien  Fasern  wabripmoaunen.  —  Die  Brecbiuii^Tefbaltoisse  der  beiden  SA^ 

^tanzn,  der  librilbren  nnd  der  iDtertibrilUren  SiÜKtaiKZ.  siinJ  im  friscben  Zostaiwie 

»^m^  diHerent.  das»  sie  imn;ftt«4bar  nach  dem  Tode  durcb  keic  opütscbes  BüUs- 

mittel  dentlicb  Ton  einander  notersc^.i^d^n  werden  k^jnnen .  nnd  d^f&naeb  bei 

^^  frischen  Cornea  ^nz  and  &»r  Air  EindradL  einer  bocM^enen  Grundmasey 

in  welche  die  gleich  zn  besprevHKnden  LOdLen  mit  den  darin  eiiHEeschi/Msenen 

Zellen  einge^Faben  wären.  bemisLommt.     Errt  dorcb  litis^rtu  Vm-^mi  in  der 

feacliten  Kammer  kann  nun  wen!:2sti^ns  >f>oren  der  FUmli^Moü^^  nrA  d^^  KiCl- 

Substanz  an  der  Cornea  aiK&  «iitzjt  wit^^re  R«^a;^i!titi^n  d^i^ii-^h  ma^^t^i^n.    Letzlere 

^^irken  entweder  dnrrb  AafI':-§c!Lz  &f^  Klttsaiiyit%az    10  pr.  Efj0±tS!khic/¥urjz  nzA 

ubermaognsanrcs  Kali    «^i-rr  &irn^  d^fW»nte  EiowirioA^  axif  d>«r  ht^tt-ir^i^-- 

^erhähnisse  der  beideriei  S^ahstaikzen.     kh  k/)Cßme  sfKiC/^  auf  d>  rhf^L\af!ti^^ 

Verhältnisse  der  Cameais«lHtaia  znrt>i. 

Wo  es  ^elinfl  die  KictsalMtaAZ  ar::li  ^hn^-  h^!Vg€idfm  R**^)«ii»titi>n  df^iüirh  zo 
sehen  —  mid  icb  «tpletji?-  d«n  nyt  in  A^  f^>tfeten  lLrt»Kimi*r  aaflji?w;>hrte  Gir- 
nea  des  Rindes  —  erteccl  aws.  ^^r^Jt^  z»  li*:iki»n  d<^  B-in^J-^ln  ab  Hrie  matte, 
bie  und  da  wie  FVtotafwiaMii  ä--«<«^rÄ  fn!L2r:>!:.'"-.irV'  1I;hj*^.  w<^l#:b^  %/>n  f^le  zo 
Slelle  kleine  Aa9cbwei.uc;ani  «»i-t  fki*^^^  'i^rJüine  Ri.:!'ir^i*n  2^^,  Ifie  ^eerade, 
(ien  Bflndefai  tlicbam  eBitsfkrie>!iiii%^  R.r*rxir^  «if»^  T«^Uuf<^  dieser  M«Men  zwi- 
^chen  den  Fifarillenhui^ &  ^A  :nr^  ^.^rj^  ^j>^a  pj»f:»:*^i<^  Ijt^^p^rjin^  Ui^Ai  tnu** 
^^nvechsrivnf  mü  ai^Wn  Thi*'..'*^:  drT  C;rrjft>,  n-irr*#»^r.fli<^:h  rriit  rJer»  f^r./rri  >i!rf' 
venfibrill«. 
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Die  Kittsubstanz  fasse  ich  als  einen  veränderten  Rest  des  Protoplasmas  der 
Bildungszellen  auf,  aus  denen  sich  in  der  frühesten  embryonalen  Periode  die 
Suhstantia  propria  corneae  ausschliesslich  zusammensetzt.  Die  meisten  dieser 
Bildungszellen  wandeln  sich  nämlich  in  die  Grundsubstanz  der  Hornhaut  um, 
indem  ihr  Protoplasma  grOsstentheils  zur  fibrillären  Substanz  wird ,  wahrend  ein 
Rest  dieses  Protoplasmas  in  einem  mehr  homogenen  Zustande  zwischen  den  Fi- 
brillen und  deren  Bündeln  als  Kittsubstanz  übrig  bleibt,  andere  Zellen  aber  als 
die  späteren  Homhautzellen  persistiren.  Abweichend  ist  die  Ansicht  Rollett  s 
(SOG) ,  welcher,  conform  seinen  Anschauungen  über  die  Bindegewebsentwicke- 
lung  überhaupt',  die  interfibrilläre  Substanz  zuerst  als  homogene  Masse  zwischen 
den  Zellen  sieht.  Diese  homogene  Masse  sei  der  am  frühesten  gebildete  Bestand- 
theil  der  Grundsubstanz ;  die  Fibrillen  seien  erst  ein  nachträgliches  Differenzirungs- 
product  in  der  homogenen  Masse.  Nach  vollendeter  Ausbildung  der  Fibrillen  er- 
scheine letztere  dann  als  die  interfibrilläre  Kittsubstanz.  —  His  (91)  rechnet  den 
Gewebekitt  der  Bindesubstanzen  zu  den  Mucoidsubstanzen. 

Dass  die  Kittsubstanz  dem  gewöhnlichen  Zellprotoplasma  nahe  steht ,  lässt 
sich  aus  der  Auflösung  derselben  in  \0  pc.  Kochsalzlösung  schliessen,  wie 
ScawBiGGER-SEmEt  (222)  gezeigt  hat.  Die  Fibrillen  werden  hierbei  frei ,  und  in 
der  Lösung  der  Kittsubstanz  findet  sichMyosin,  welches  sehr  wahrscheinlich  vgl. 
Kühne,  Lehrb.  derphysiol.  Chemie  p.  334)  auch  im  gewöhnlichen  Zellprotoplasma 
vorkommt. 

Will  man  die  Kittsubstanz  des  fibrillären  Bindegewebes  mit  anderen  Be- 
standtheilen  der  Binclesubstanzreihe  vergleichen,  so  dürfte  die  hyaline  Grund- 
Substanz  des  Knorpels  als  Aequivalent  derselben  zu  betrachten  sein.  Die  ver- 
schiedenen Uebergangsformen ,  welche  im  Faserknorpel  und  auch  im  elastischen 
Knorpel  gegeben  sind,  sprechen  dafür. 

§  4.  In  die  Substantia  propria  corneae,  oder,  schärfer  gefasst,  in  die  eben 
Jbesprochene  Kittsubstanz,  welche  die  fibrilläre  Masse  zu  einem  Ganzen  ver- 
schmelzen macht,  ist  ein  eigenthümliches  Lücken-  und  Ganälchensystem ,  das 
V .  Recklinghausen^sche  Saftcanalsystem,  eingegraben.  Sehen  wir  zunächst 
einmal  ab  von  den  innerhalb  dieses  Canalsystemes  gelegenen  Gebilden:  — 
Zellen  und  zum  Theil  Nervenfasern  —  so  lässt  sich  durch  die  verschiedensleB 
Behandlungsweisen  in  der  Cornea  ein  System  von  flach  linsenförmigen  Hohl- 
räumen darstellen ,  welche  mit  äusserst  zahlreichen  feinen  canalähnlichen  Aus- 
läufern unter  einander,  verbunden  sind.  Die  Figg.  1,2,3,4,7  und  8  mögen 
ein  Bild  dieses  Canalsystemes  geben.  In  Fig.  i  und  2  sind  sie  nach  dem  Durch- 
schnittsbilde,  in  Fig.  3,  4,  7  und  8  nach  der  Flächenansicht  gezeichnet.  Die  flach 
linsenförmigen  Lücken,  Saftlücken  v.  Regklinghausen,  liegen  in  der  inter- 
lamellären  Kittsubstanz;  ihre  Au;släufer,  die  Saftcanälchen,  liegen  sowohl 
in  der  interlamellären,  als  auch  zwischen  den  Bündeln  in  der  interfasciculären 
Kittmasse ;  ob  dieselben  auch  bis  in  das  Innere  eines  Fibrillenbündels,  d.  h.  also 
in  die  interfibrilläre  Kittsubstanz ,  vordringen,  vermag  ich  nicht  sicher  zu  be- 
haupten, möchte  es  aber  bei  der  sehr  grossen  Zahl  der  Canälchen  nicht  bezweifeln. 
Bei  der  regelmässigen  Disposition  der  Fibrillenbündel  und  demgemäss  auch  der 
sie  verbindenden  Kittsubstanzen  ist  es  selbstverständlich,  dass  die  von  den 
Lacunen  auslaufenden  Canälchen  vorzugsweise  den  gekreuzten  Richtungen  der 
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jDterfasdcuIüreD  Kiltsubstaoz  folgen.  Uebrigens  gehen  von  jeder  SaftlUcke  Ca- 
nillchen  dach  fast  allea  BichtuDgen  aus,  lumeist  freilich  in  der  betreffenden 
inl^riamellaren  Ebeoe ,  und  hier  wieder  dem  Zuge  der  Bündel  folgend.  Andere 
Canalchen  steigen  in  mehr  nach  vorn  gelegene  Lamellen  vorwärts  oder  tiefer 
in  eine  solche  rückwärts.  Da  die  FibrillenhUndel  der]  verschiedenen  Lamellen 
eine  gekreuzte  Dichtung  besitzen  und  die  Canälchen  in  den  Lamellen  natürlich 
dem  Verlaufe  der  interfasciculUren  Substanz  folgen,  so  biegen  sie  auch  in  die 
rechlwinklig  kreuzende  ßichtuog  um.  So  kommt  es,  dass  die  Ausläufer  von  Saft- 
lUcLeo,  welche  in  benachbarten  Ebenen  liegen,  einander  meist  rechtwinUig 
kreuzen ;  dasselbe  findet  aber  auch  bei  verschiedenen  Au^äufern  einer  und  der- 
selben SafUUcke  statt.  Ausser  diesen  ziemlich  lang  in  den  tnterfasciculiiren  Kitt- 
subslanzstrassen  verlaufenden  CnnHlchen  gibt  es  nun  noch  andere ,  welche  ktlr- 
/ere  und  mehr  unregelmSssig  gewundene  Wege  ziehen ,  nach  allen  Richtungen 
liin,  indem  sie  entweder  zwei  benachbarte  SalllUcken  oder  auch  Saflcaniilchen 
untereinander  verbinden.  Fig.  3,  i  und  7  erläutern  die  geschilderten  Vorkomm- 


i.  Recklingiuuseii  [KG)  bal  dies  SancanBlayslem  lo  deo  thierischen  BindesubstsDien  und 
ia  itr  Hornhaut  entdeclit,  und  zwar  vorzugsweise  gestützt  auf  die  Stlberimprügnatlon  der  Ge- 
webe. Cocucs  (s.  Fukzrk's  Di9.4.)  jflO)  liannle  bereit«  die  eigentfaümiiclie  WirliunR  der  Lösun- 
gen des  Salpetersäuren  Silberoiyds  aut  die  Hornhaut,  wobei  bald  die  GruDdsnbstanz,  bald  die 
Zellen  (Körperchen)  sich  durch  die  Silberniederschilge  tirbteu  (negative  und  positive  Silber- 
bilder),  ebenso  His.  Das  von  v.  Reoliiigmaiisek  besonders  cultivirte  und  ausgebildete  Verfah- 
ren nnd  die  aus  solchen  Bildern  gezogenen  Schlüsse  sind  vieiraoh  angefeindet  worden.  Nichts 
desto  weniger  gibt  dasselbe,  richtig  angewendet,  m>  unzweideutige  Resultate,  die  sich  in  jeder 
Centrale  bewähren,  dass  ich  nicht  zu  viel  zu  sagen  glaube,  wenn  ich  belianpte,  dass  die 
Geper  dieser  Behandlungsweise  und  des  regulären  Safteana I syst« mes  in  der  Hornhaut  nie- 
nili  ordentliche  Silberbilder  vor 
.4upu  gehabt  haben  müssen. 

Ein  Blick  auf  dia  citirlen  Pi- 
piren,  von  denen  ein  Theil  von  i 
fnschea,  in  Kanmarwasser  unter- 
suchten Hornhaut  stammt,  zeigt 
»elioa  hinlänglich,  dass  die  Den- 
luDg  solcher  Bilder  als  Kgnstpro- 
ducte  unmäglich  ist,  wenn  man 
bedenkt,  dass  dieselben  bei  ricii' 
liger  Beliandlung  der  Hornhaut 
mit  der  Silberlösung  immer  um 
immer  in  derselben  Weise  erhal- 
len werden  kttnnen,  und  den  frisch 
^wonnenen  Bildeni,  Fig.  7  u.  S, 
durchaus  entsprechen.  Freilich  ist 
<lat>ei  nicht  ausgeschlossen ,  dass 
(las  eine  Mal  die  Canälchen  voll-  nmoingHeunnei. 

tommener,  das  andere  Mal  etwas 

weniger  vollkommen  erhalten  werden.  Der  Character  der  Bilder  bei  derselben  Thierspecies 
isl  nber  immer  derselbe ,  so  dass  man  i.  B.  aus  dem  SilbeHillde  allein  recht  gut  menschliche 
undFroschhomhautvon  einander  unterscheiden  kann.  Man  hat  davon  gesprochen,  wie  neuer- 
dings RoEiNsKi  [ä03),  dass  man  ahnliche  Bilder  auch  auf  Glas  elc.  hervorbringen  könne,  loh  bin 
sicher,  dass  das  Bild  der  Horahautcanalchen,  wie  es  eine  richtig  angestellte  Silberbehandlung 
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• 

an  der  Cornea  liefert,  nieipaU  von  Jemandekn  mit  der  Silberlösung  auf  einer  Glasplatte  if^ird 
producirt  werden  können;  wer  leichtgläubig  genug  ist,  das  anzunehmen,  bat  noch  keine 
ordentlichen  Hornhautsilberbilder  gesehen.  •, 

Man  erwtige  ferner,  dass  es  auch  mittelst  anderer  Imprttgnationsmethoden  gelingt,  die- 
selben Bilder  zu  erhalten  wie  mit  der  Silberbehandlung,  z.  B.  mit  Eisenoiydullösung  und 
nachheriger  Behandlung  mit  Ferridcyankalium ,  wie  es  bereits  von  v.  Recklikghausek  (193) 
versucht  wurde,  und  es  nachher  besonders  Leber  (HS)  studirt  hat.  Die  so  erhaltenen  (negati- 
ven) Bilder  des  Saftcanalsystems  stimmen  auch  nach  meinen  Erfahrungen  vollkommen  mit 
den  Silberbildern  überein.  Sie  sind  leichter  und  sicherer  zu  bekommen ,  stehen  aber  den 
Silberbildern,  was  Klarheit  und  Vollständigkeit  der  Zeichnung  anlangt,  entschieden  nach. 

Behandelt  man  versilberte  Hornhäute,  welche  das  Saftcanalsystem  recht  gut  zeigen,  mit 
färbenden  Flüssigkeiten ,  -^  ich  empfehle  am  meisten  das  Httmatoxylin  — >  so  zeigt  sich  in  der 
bestimmtesten  und  unzweideutigsten  Weise ,  dass  überall  in  den  Saftlücken  ihr  w^eiter  unten 
zu  besprechender  körperlicher  Inhalt,  die  roth  oder  blau  gefärbten  Hornhautzellen  liegen,  von 
denen  sich  mitunter  feine  Ausläufer  in  einen  Theil  der  Saftcanälchen  erstrecken.  Vergleicht 
man  mit  diesen  Bildern  die  Bilder  der  Hornhaut  aus  der  einfachen  feuchten  Kammer  und  am 
der  Jodkammer  (nach  Rollett)  (206),  ferner  die  Bilder,  welche  man  nach  einfacher  Hämal- 
oxylin-'  oder  Carminf^rbung  erholt ,  so  kann  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen ,  dass  die 
Saftcanälchen  und  Saftlücken  genau  den  Räumen  entsprechen ,  in  denen  das  frische  oder  ge- 
färbte Präparat  die  Hornhautzellen  mit  iliren  Ausläufern  zeigt.  Das  Silber  lässt  ebenso  die 
später  zu  besprechenden  Nervencanäle  der  Hornhaut  ungefärbt,  und  es  entsprechen  auch  hier, 
wie  man  sich  an  Controlpräparaten  (frischen  und  vergoldeten)  ohne  Weiteres  überzeugen  kann, 
die  vom  Silber  gelieferten  Bilder  mit  vollkommener  Treue  dem  durch  die  anderen  Beobacb- 
tungsweisen  eruirbaren  Verhalten. 

Je  sorgfältiger  man  die  von  v.  Recklinghausen  (195)  angegebenen  Cautelen  beobachtet, 
desto  vollkommener  werden  die  Silberbilder,  desto  treuer  entsprechen  sie  den  Verhältnissen, 
wie  sie  die  Beobachtung  der  frischen  Hornhaut  und  die  Färbemethoden  uns  kennen  lehren. 
Um  hier  nur  eins  hervorzuheben,  so  muss ,  um  schöne  Silberbilder  der  Hornhaut  zu  erhalten, 
ein  gewisser  Füllungszustand  des  Canalsystems  im  Augenblicke  der  Silbereinwirkung  erhalten 
werden,  und,  will  man ,  was  aber  zur  Darstellung  der  Silberbilder  nicht  unumgänglich  nötbig 
ist ,  das  vordere  Epithel  entfernen ,  so  muss  das  mit  der  grössten  Schonung  geschehen.  Im- 
prägnirt  man  die  vorher  ausgeschnittene  Hornhaut,  so  erhält  man  nie  so  vollkommene  Bilder, 
nie  ein  so  zierliches  und  vollständiges  Canalnetz,  als  wenn  man  die  Hornhaut  in  situ  mit  dem 
ganzen  Bulbus  imprägnirt,  was  z.  B.  bei  Froschhornhöuten  sehr  leicht  zu  erreichen  ist.  Beim 
Abpinseln  des  Epithels  werden  naturgemäss  die  dem  Hornhautfalz  zunächst  gelegenen  Schieb- 
ten am  wenigsten  gefährdet ;  hier  erhält  man  auch  stets  die  schönsten  Siiberbilder ,  währeiid 
es  seltener  gelingt,  sie  mit  gleicher  Vollkommenheit  vom  Hornhautscheitel  sich  zu  verschaffen. 
Diese  beiden  Erfahrungen  wird  Jeder,  der  sich  einigermassen  mit  der  Sache  beschäftigt,  ganz 
constant  machen ,  und  sie  sprechen ,  meine  ich ,  laut  genug  dagegen ,  dass  man  die  durch 
Silberbehandlung  dargestellten  Saftlücken  und  Saftcanälchen  als  ein  Kunstproduct  verwerfen 
dürfe,  ij 

Es  muss  hier  endlich  noch  angefügt  werden ,  dass,  wie  bereits  v.  Reckunghausen  (195) 
angegeben  hat ,  die  Saftcanälchen  und  Saftlücken  in  den  verschiedenen  Schichten  der  Horn- 
haut eine  etwas  verschiedene  Form  und  Grösse. zeigen.  Die  kleinsten  Lücken  mit  dem  reich- 
lichsten Canalnetz  findet  man  dicht  unter  dem  vorderen  Epithel,  die  grössten  in  der  Nähe  der 
Descemet'schen  Membran.  Es  ist  dieses  constante,  an  jedem  guten  Silberbilde  wiederkehrende 


1)  Wenn  in  dem  Referat  über  die  Arbeit  L.  v.  Thanhoffer's  (der  Originalartikel  (234  a) 
war  mir  nicht  zugänglich) ,  Berliner  med.  Centralblatt  4  873 ,  No.  41  ,  angegeben  ist,  dass  das 
Einlegen  des  in  tacten  Bulbus  eine  Modification  des  v.  Recklinghausen'sehen  Verfahrens  sei, 
so  ist  das  nicht  zutreffend.  Bereits  Harpeck  hat  dasselbe  Verfahren  angewendet  und  zwar, 
wie  er  ausdrücklich  bemerkt,  auf  Grund  mündlicher  Mittheilungen  v.  Recklinohausen's. 
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Verhalten  unvereinbai  mil  der  Annahme  von  Kunstproducten.  Das  Saftcanalsyslem  ist  aber 
nicht  nur  in  den  vorderen  und  hinteren  Schichten  der  Cornea  darstellbar,  sondern  man  kann, 
wenn  man  eine  frische  Hornhaut,  wie  ich  das  wiederholt  ausgeführt  haiie,  in  einzelne  Lamel- 
len zerlegt,  jede  einzelne  Lamelle  noch  mit  befriedigendem  Erfolge  für  die  Darstellung  klei- 
nerer Canälchengruppen  imprä^niren.  —  lieber  die  Beziehungen  der  Hornhautzellen  zu  den 
Canälchen,  namentlich  über  die  Frage,  ob  alle  Canälchen  Ausläufer  der  Hornhaulzellen  ber- 
i:en ,  wird  weiter  unten  im  Anschluss  an  die  ßelraciitung  der  Hornhautzellen  selbst  das  Nü- 
thige  berichtet  werden. 

§  5.  Eine  nicht  geringe  Stütze  für  die  hier  vertheidigle  Auffassung  des  durch 
die  Silberbehandlung  darstellbaren  Canalsystems  in  der  Hornhaut  bieten  die  Re- 
sultate der  Einstichsinjectionen.  Bekanntlich  wurde  diese  Injection  zuerst  von 
ßowMAx  (21)  mittelst  Quecksilber  an  der  Binderhornhaut  ausgeführt,  wo  er 
lange  röhrenförmige  Figuren ,  die  von  ihm  sogen,  worneal  tubes(k  erhielt,  später 
von  His  (91)  ,  von  v.  Bkcklinghalsbn.(19d)  ,  Leber  (141) ,  Rollett  ^206) ,  Bod- 
DAERT  (19)  u.  A.  wiederholt.  Auch  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Bilder  muss- 
len  den  Vorwurf  der  » Kunstproducte «  sich  gefallen  lassen.  Namentlich  hat  sie 
Rollett  (206)  in  letzter  Zeit  einfach  als  »  Sprenglücken  «  gedeutet ,  dadurch  ent- 
standen ,  dass  die  Injectionsmasse  die  Fibrillenzüge  auseinanderdrünge  und  da- 
mit in  künstlich  geschaffene,  zufällige  und  regellose  Bäume  —  als  solche  betrach- 
tet Rollett  die  Bowman'schen  corneal  iubes  —  sich  hineinergiesse. 

Schon  v.  Regklinghalsex  (1 95)  hat  auf  die  Verschiedenheit  der  corneal  tu- 
bes  hingewiesen ,  welche  z.  B.  die  Hornhäute  vom  Ochsen  einerseits  und  vom 
Menschen  und  Meerschweinchen  andererseits  zeigen.  Derselbe  verwendete,  ausser 
dem  von  Bowman  eingeführten  Quecksilber ,  besonders  ölige  Massen ,  welche  die 
Qombautsubstanz  nicht  quellen  machen.    Ich  kann,  gestützt  auf  zahlreiche  In- 
jectionsversuche  mit  verschiedenen,   namentlich  öligen  Flüssigkeiten,    der  von 
V.  Recklinghausen  und  Leber  vertretenen  Ansicht,  dass  bei  einer  vorsichtigen  In- 
jection nur  die  präformirten  Saftlücken  und  Canälchen  gefüllt  würden ,  durchaus 
zuslimmen.    Beim  Ochsen  erhält  man  bekanntlich  langgestreckte,  gerade  verlau- 
fende Figuren ,  s.  Fig.  4 ,  die  von  Strecke  zu  Strecke  sich  spindelförmig  erwei- 
tern. Diese  »  Cornea Icanäle  «  verlaufen  in  den  verschiedenen  übereinander  liegen- 
den Lamellen  im  allgemeinen  in  senkrecht  zu  einander  stehenden  Bichtungen. 
untersucht  man  die  Randzone  der  injicirten  Partie ,   da  wo  letztere  an  nicht  inji- 
( irtes  Gewebe  grenzt ,  so  zeigen  sich  die  Canäle  in  grösster  Feinheit  und  Zierlich- 
keit; die  Anschwellungen  entsprechen  durchaus  der  Grösse  der  auch  durch  Im- 
prägnation   darstellbaren    Saftlticken,    und   bei    aufmerksamer  Musterung    der 
Präparate  sieht  man  in  diesen  Erweiterungen  auch  kei*nhaltige  Protoplasmakör- 
per liegen,  wie  es  Fig.  4  wiedergibt.    Bei  Anwendung  öliger  Massen,   welche 
hier  allen  anderen  vorzuziehen  sind,  erhält  man  den  Eindruck,  als  schwämmen 
diese  Protoplasmakörper  auf  dem  injicirten  Oele.   Es  muss  allerdings  befremden, 
dass  man  bei  der  Rinderhornhaut  sowohl  während  der  Injection  die  Figuren  nur 
immer  in  geraden  Linien  in  einer  Richtung  vorwärts  anschiessen  sieht ,  als  man 
auch  bei  späterer  mikroscopischer  Untersuchung   vorwiegend  solche  geradlinig 
verlaufende  Injectionsfiguren  antrifft.    So  ist  es  auch  beim  Kaninchen  und  beim 
Frosch.    Lägen  in  der  That  die  Injectionsmassen  innerhalb  des  Saftcanalsystems, 
so  sollte  man  meinen,   es  müssten  auch  die  durch  Silber  darstellbaren  stern- 
förmigen Figuren  bei  der  Injection  erscheinen.  Zunächst  ist  nun  zu  bemerken, 
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dass  auch  beim  Ochsen ,  wenn  man  recht  vorsichtig  injicirt  und  die  Masse  mehr 
durch  sanftes  Streichen  der  Hornhautoberfläche  als  durch  forcirten  Druck  mit  der 
Spritze  vorwärts  treibt ,  es  gar  nicht  selten  gelingt ,  sternförmige  Lücken  zu  inji- 
ciren,  von  denen  man  die  Canäle  nach  mehreren  Richtungen  hin  radiär  ausstrah- 
len sieht,  Bilder,  welche  durchaus  den  SaftlUckennguren  entsprechen,  wie  sie 


rig.  4. 


Einstichinjection  der  Ochseiicornea ;  Bowman's  Corneal-Tubes.  (Hartnack:  System  lY,  Zeichnenprisma,  eingescli'^ 
bener  Tnbns).  1)  Erweiterte  Stelle,  einer  Saftlncke  entsprechend ,  mit  einem  kernhaltigen  Protoplasnul5rp''r 
darin.     2)  Saftl6ckennetz  in  tieferer  Schicht  durchschimmernd;  feine  Yerbindungszüge  interfascicalirer ßtt- 

snbstanz. 

uns  die  frische  und  versilberte  Cornea  kennen  lehren.    Man  möge  aber  ferner  er- 
wägen ,  dass  die  grösseren  Saftcanälchen  in  der  Rindercornea  vorzugsweise  in 
geradliniger  Richtung  langausgedehnt  vorwärts  ^ziehen ,  wie  namentlich  die  pis- 
mentirten  Randpartieen  schon  ohne  Weiteres  am  Verlaufe  der  Pigmenteiniace- 
rungen  erkennen  lassen.    So  entstehen ,  indem  die  einzelnen  SaftlUcken  durchj 
die  geradlinigen  Canälchen  überall  verbunden  sind ,    lange ,   ganz  gerade  hin- 
ziehende grössere  Saftröhren ,  welche  von  Strecke  zu  Strecke  durch  die  einst^ 
schobenen  Saftlücken  spindelförmig  unterbrochen  erscheinen  und  natürlich  an| 
leichtesten  injicirt  werden. 

Steigert  man  leicht  den  Injections  -  Druck ,  so  sieht  man  auch  vielfach  dit 
Masse  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  anschiessen.  Doch  sind  Präj 
parate,  bei  deren  Herstellung  man  starken  Druck  angewendet  hat,  tiberbauf 
nicht  mehr  zu  gebrauchen,  weil  hier  bei  der  grossen  Dehnbarkeit  des  Hora 
hautgewebes  die  injicirten  Räume  sich  so  dilatiren,  dass  unförmliche  Figurel 
entstehen ,  die  zu  irgend  einer  sicheren  Deutung  nicht  mehr  verwerlhbar  sind 
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Dann  treten  natürlich  auch  Rollktt's  »SprenglUckea«  in  ihr  Recht  ein.  Es  ist  ja 
klar,  dass  in  einem  weichen  Gewebe,  wenn  in  demselben  ein  Canalnetz  mit 
präformirten  Bahnen  und  continuirhcher ,  für  den  gewöhnlichen  Flüssig- 
keilsstrom unveränderlicher  und  gut  abschliessender  Wandbe- 
grenzung (die  interstitielle  Kittsubstanz)  vorhanden  ist,  wie  es  in  der  That  das 
Saftcanalnetz  der  Hornhaut  darstellt,  es  ist  klar,  meine  ich,  dass  in  einem  solchen 
Gewebe  Risse  und  Lücken  entstehen  müssen,  wenn  man  unter  etwas  gesteigertem 
Druck  Injectionsmassen  in  das  Canalnetz  hineintreibt.  An  einer  oder  der  anderen 
Stelle  gibt  dann  die  für  geringen  Druck  vollkommen  abschliessende,  sicher  begren- 
zeude,  aber  dennoch  weiche  Kittsubstanz  nach  und  weicht  vor  dem  andrängenden 
Strome,  und  dann  können  natürlich  die  verschiedensten  Gewebslücken  und  will- 
kürlichsten Figuren  in  der  Hornhaut  entstehen.  Ein  guter  Theil  der  Bowman'schen 
Cornea!  tubes  ia  der  Rinderhornhaut  mag  auch  so  gedeutet^  werden  müssen ;  doch 
muss  ich  bestreiten ,  dass  die  oben  erwähnten ,  bei  sanftem  Druck  immer  in 
gleicher  Weise  anschiessenden  langen  Figuren  in  der  Rindscornea  sämmtlich 
Sprenglücken  sind.  Ich  meine  nicht ,  eine  vollkommen  befriedigende  Erklärung 
der  Ursachen  gegeben  zu  haben ,  welche  in  den  Hornhäuten  gewisser  Thiere  das 
besonders  häufige  Vorschreiten  der  Injectionsmasse  nur  in  gewissen  Saftcanälchen, 
und  zwar  solchen,  die  in  bestimmter,  gerader  Richtung  verlaufen,  bedingen; 
l^laube  aber  gezeigt  zu  haben ,  dass  diese  Eigenthümlichkeit  keine  Gründe  abge- 
ben kann,  an  der  Identität  eines  guten  Theiles  ^dieser  Cornealcanäle  mit  langen 
gerade  verlaufenden  Saftcanälchen,  und  ihrer  Erweiterungen  mit  eingeschobenen 
Saftlücken,  zu  zweifeln. 

War  das  Verhalten  der  Injectionsresultate  bei  der  Hornhaut  des  Rindes  nicht 
sooliue  Weiteres  mit  der  Annahme  der  Injection  eines  Saftcanalsystems,  wie  wir 
es  durch  Silberimprägnation  darstellen  können ,  in  Einklang  zu  bringen ,  so  ist 
dagegen  die  Cornea  des  Menschen  und  die  des  Meerschweinchens  ein  sehr  gün- 
stiges Objecto  an  welchen  man  mit  leichtester  Mühe  beweisen  kann,  dass  die 
eingetriebene  Injectionsmasse  das  präformirte  Saftcanalsystem  füllt,   und   nur 
tiiese^  filUl,  wenn  man  mit  den  nöthigen  Cautelen  verfährt.    Ich  rechne  zu  die- 
sen Cautelen  die  Wahl  einer  passenden .  Injectionsmasse  (am  besten  Terpentinöl 
mit  Älkannin  gefärbt,  oder  das  ätherische  Extract  der  Anacardiumnüsse) ,  die  Er- 
haltung der  Hornhaut  in  ihrem  natürlichen  Spannungszustande  und  die  Yerwen- 
dung  recht  frischer  Hornhäute.     Am  besten  geräth  die  Injection ,  wenn  man  an 
einer  Stelle  in  der  Nähe  des  Randes  einsticht,  ein  wenig  Masse,  deren  Quantität 
tue  eigene  Erfahmng  am  besten  abmessen  lehrt,   unter  geringem  Druck,   der 
überhaupt  auch  nur  nöthig  ist,  eintreibt,  und  dieselbe  nun  durch  sanftes  Strei- 
chen mit  einem  runden,  glatten  Glasstabe,  oder  mit  dem  Finger,  weiter  zu  schie- 
heu  sucht.    In  den  Randpartieen  der  injicirten  Zone  sieht  man  dann  immer  die 
sternförmigen  Figuren  der  Saftcanälchen  gefüllt.  (Fig.  5.)  Sind  die  Hornhautzellen, 
von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  soll ,  deutlich  geworden ,  so  sieht  man  in 
allen  Erweiterungen  solche  liegen.     Man  sieht,   wie  die  Injectionsflüssigkeit  in 
einzelne  Ganälchen  oder  Lücken  nur  halb  eingedrungen  ist ,  und  man  kann  dann 
die  Gontouren  der  Ganälchen  und  Lücken  Über  diese  nur  partiell  eingetriebene 
Injeclionsmasse  hinaus  noch  deutlich  verfolgen ,  indem  man  wahrnimmt ,  dass 
dieselben  in  ihrer  Configuration  mit  den  Gontouren  der  vollkommen  injicirten 
Häume  durchaus  übereinstimmen  und  deren  directe  Fortsetzungen  darstellen.   Ja, 
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miin  kann  unter  dem  Mikroscope  bei  leiclilfim  Druck  die  Injeclionsmasse  weiter 

treiben  und  beobachtel  dann  immer,  wie  sich  dieselbe  nur  in  den  bereiu 

vorher  erkennbaren  Bahnen   weiter  bewegt,    denselben  Bahnen,  weklie 

auch  die  llornhautzellcD  einschlicssen. 


Fig.  5. 


Fied(t^ä(^btin 


und  welche  uns  ^M  ausgefUhrle  Imprüg- 
nalionen  in  so  trefflicher  Weise  kennen 
lehrten. 

Wir  haben  aber  noch  andere  Mittel, 
welche  zur  Evidenz  zeigen,  dass  die  mii 
Silber  darstellbaren  SaftcanUlchen  unil 
die  Bahnen  der  Eiustichsinjection  die- 
selben sind,  ich  habe  Injectionsprapa- 
rate  der  Art  nachträglich  versilbert,  imJ 
es  ist  mir  mehrfach  gelungen,  an  eii- 
zelnen  Stellen  unzweideutige  SaftcaniV 
eben  und  SaftlUckenfiguren  zu  erliiiiten. 
welche  die  Injectionsmasse  enthielten. 
n..;kv,Ke,(iiiienpn.ini,jui)U8«.nge«;no»jn.»fljner-     Xrcibt  man  ferner  die  Masse  bis  lur 

»«ncmiü.sliBnfillsmilrolherJUeaeiiijieirt.    b\b)i)       „,  ,        ,  .   ,,  , 

Hornhautiellen  dnicli  iie  Injection  der  sie  belierter-        Skleralgrenze   VOr,    SO  Sieht   inail ,   lUs^ 

geniien  Suftisrtsn  comprirairt;  in  eimr  Zoll»  int  norh     die.selbc  sich  io  jenen  Bahnen  weile^l)^ 
der  K«rn  Hkhtbar.  wcgt,   wclchc  auch  die  Pigmentipilfu 

enthalten.  Ich  habe  öfters  von  der  Cor- 
nea aus  die  Saftcanülchen  der  Sklera  in  den  angrenzenden  Partieen  gefüllt,  uiitl 
immer  fanden  sich  mehrere  in  jedem  Präparat,  welche  deutlich  die  Pigmeiiliellen 
neben  der  Injectionsmasse  umschlossen.  (Vgl.  Fig.  *}. 
Die  Hasse  dringt  also  auch  hier  in  präformirlen  Bahnen 
vorwärts. 

Nach   diesen  Ergebnissen   meiner   Injectioosver- 
suche  muss  ich  mich  denen  anschliessen,  welche  wif 
BowMAN  (21) ,  V.  Recklinghaüskn  (195) ,  Leber  (IH 
und  neuerdings  BoniiAERT  (I9j  annehmen,  dassciui^^ 
Emsticb  in  die  Hornhaut  regelmassig  praformirte  i^'- 
nen  injicirt  werden  können,  welche  mit  dem  v.  Rett- 
hnghausen sehen  Saftcanalsystem  identisch  sind,  w 
welche  auch  die  Hornhautzelten  bergen.    Es  lag  mif 
hier  daran    auch  mittelst  der  Einstichsmetbode  festge- 
stellt zu  sehen ,  dass  es  in  der  Hornhaut  ein  Lacunen- 
und  Canalsystem  gibt,  wdches  sich  leicht  fßllen  l3ssi, 
nTk*D  der  atier»  mit'plg^     Und  welchcs  mit  dem,  was  uns  die  Silberbibierieigen, 
isaiien,  utsiere  äntch  die  in-     ideutisch  ist.   Es  gewinnt  dadurch  die  Auffassung,  wel- 
!°diJ'Ba™üc°kTrdi'iatLtr^'i)     "'^^  '*'''"  °'^^"  ''""'  ^inem  prüformirten ,  fest  begreiiiten 
itie   nicht   diiitirto   Saft-     Saftcaualsystcm  in  der  Hornhaut  vertreten  haben,  ini 
in,  g&nt  von  pigmentirien     Gegensätze     2ur    Annahme     beüebiaer    interstitieller 

in  auseefftllt.    c)  SaftlOcfcon        ,     °  ■     ■■       ,  ,.      „        T  <■  i-,     „ 

[iänifndenTfftpentintropf«n;     LUcKeu ,    innerhalb   derer  die  Homhautzellen  lagei' 
li«  zoiiBn  nitht  siohtijw.  eine  bedeutende  Unterstützung. 

§  6.    Ich  habe  es  noch  auf  einem  andern  Wege  versucht,  den  Bahnen,  welciie 


Fig.  6. 
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3ta  k  der  Sklan 
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Flussigkeitsslröme  in  derHornhaul  nehmen  kennen,  nachzuspüren.  Ich  band  die 
vordere  Hälfte  eines  Augapfels  vom  Binde  auf  ein  entsprechend  weites  Glasrohr, 
so  dass  die  Cornea  frei  blieb  und  der  Oelfnung  dieses  Bohres  eul^prach.  Die  Cor- 
nea tauchte  in  eine  dUnne  Ltjsung  von  schwofe! saurem  Eisenoxydul  ein;  das 
iiodere  Ende  der  GlasrOhre  ward  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  gesetzt. 
NaeLdeui  etwa  3 — 6  Minuten  der  Atmosphären  druck  eingewirkt  hatte,  wurde 
ä\{i  Goruea  in  Ferridcyankaüundösung  gebracht,  nachdem  vorher  durch  Äuf- 
Iritpfeln  letzterer  Substanz  auf  die  der  EisenoxydullGsung  abgewendet  gewesene 
Seil:' der  Descemet'scheü  Membran  constatirt  war,  dass  das  Eisenoxydul  Über- 
haupl  durchgedrungen  war.  Seh nillpr<)pa rate  Hessen  spUter  die  blaue  Färbung 
[jbej'all  im  Bereiche  der  Saftcanälcben  erkennen ,  namentlich  aber  in  den  peri- 
jiberisehen  Lagen  der  Hornhaut.  'Letzteres  Verhalten  stimmt  mit  den  Erfahrungen 
LiQiELn's  [135)  überetn,  welche  darthuu ,  dass  auch  Flüssigkeiten ,  welche  rn 
Jie  vordere  Augenkammer  eingebracht  worden  sind ,  in  kurzer  Frist  durch  die 
'Ml  unversehrte  Hornhaut  Iranssudireu  und  zwar  am  rasebesten  in  den  peri- 
pheren Partieen. 

§  7.  Auch  an  der  frischen  Hornhaut  kann  man,  wie  bereits  kurz  er- 
»ähol,  wenn  letztere  einige  Zeil  hindurch  in  der  feuchten  Kammer  aufbe- 
"Hhrt  gewesen  ist,  von  der  Existenz  d<!s  Saftcanalsyslems  sich  überzeugen. 
I'ntersucbl  mtin  solche  Hornhäute  ohne  allen  Druck  mit  starken  Linsen,  so  ge- 
ninol  man  an  guten  Präparaten  ein  überraschendes  Bild,  welches  an  Mnnnich- 
islligkeit  der  Zeichnung  und   zierlicher  Ausprägung  derselben  wol  die  besten 
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Sillteneichnungen  noch  überbietet.  Besser  als  jede  weitläufige  Beschreibung 
Werden  die  Figuren  die  Sache  erläutern:  Fig.  7  reprilsenlirt  eine  mit  der 
Camera  lucida  gewonnene  Zeichnung  aus  der  Froschcornea ,  nachdem  letztere 
6  Stunden  in  Kammerwasser  aufbewahrt  worden  war,  Fig.  8  gehört  einer  etwa 
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eine  Stunde  nach  dem  Tode  in  Kammerwasser  untersuchten  menschlichen  Cornea 
an.  Beide  zeigen  reichverzweigte  sternförmige  Figuren  mit  zahlreichen  zarten 
Ausläufern,  die  sich  wie  helle  Lücken  und  Canäle  in  der  etwas  dunkler  und 
homogen  erscheinenden  Corneasubstanz  ausnahmen.  Hält  man  diese  Figuren 
mit  den  Silberbildern  und  den  Injectionsfiguren  zusammen,  cf.  Fig.  2  und  5,  so 
kann  an  der  Identität  dieser  Dinge  kein  Zweifel  bleiben.  Um  keiner  Missdeutung 
zu.  unterliegen ,  muss  ich  hier  schon  voraufschicken ,  dass ,  wie  auch  unmittelbar 
aus  der  Betrachtung  der  Figuren  hervorgeht ,  die  eigentlichen  Hornhautzellen  in 
ihrer  Form  und  Begrenzung  nicht  mit  diesen  reichverästelten  Figuren  der  frischen 
Hornhaut  sich  decken ;  dieselben  liegen  vielmehr  als  platte  Körper  nur  mit  we- 
nigen unbedeutenden  Ausläufern  der  einen  oder  der  anderen  Wand  der  Saft- 
lücken an. 


§  8.  Ich  muss  an  dieser  Stelle  noch  einmal  auf  die  vorhin  besprochene 
Substanz  und  auf  deren  Verhalten  zu  den  Saftcanälchen ,  so  wie  zu  den  Bildern, 
welche  man  durch  Einstichsinjection  erhält ,  zurückkommen ,  um  allen  möglichen 
Einwänden  gegen  ein  fest  begrenztes  Saftcanalsystem  zu  begegnen.  Wenn  zwi- 
schen den  Fibrillenbtindeln  und  den  einzelnen  Fibrillen  eine  weiche  protoplasma- 
ähnliche Kittmasse  liegt ,  wenn  in  diese  Masse  die  Einstichsinjectionen ,  welche, 
wie  wir  gezeigt  haben ,  auch  das  Saftcanalsystem  füllen ,  beim  Binde  fast  regel- 
mässig vordringen ,  so  sollte  man  meinen ,  es  sei  ein  geschlossenes  Saftlücken- 
system im  Sinne  v.  Becklinghausen*s  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten ,  wie  das 
z.  B.  im  Wesentlichen  von  C.  F.  Müller  (168)  entgegengehalten  worden  ist. 

Es  wird  jedoch  bei  richtiger  Erwägung  der  Sache  an  der  vorhin  dargelegten 
Auffassung  des  Saftcanalsystems  und  seines  Verhältnisses  zur  Substantia  propria 
corneae  durch  die  Existenz  einer  relativ  weichen  interfibrillären  Kittsubstanz 
nichts  Wesentliches  geändert.  Denn  es  ist  leicht  ersichtlich ,  dass  in  einem  wei- 
chen Gewebe ,  welches  zusammengesetzt  ist  aus  Fibrillenbündeln  und  einer  die- 
selben gleichmässig  durchdringenden ,  alle  Zwischenräume  ausfüllenden  Kittsub- 
stanz, sehr  wohl  Hohlräume  für  die  Beherbergung  von  Zellen  und  für  die  Circu- 
lation  lymphatischer  Flüssigkeiten  ausgegraben  sein  können,  welche  unl^/ 
normalen  physiologischen  Verhältnissen  eine  ganz  bestimmte  Ausdehnung  ^'^^ 
Form  innehalten,  so  dass  circulirende  Flüssigkeiten  und  sich  etwa  frei  darin  be- 
wegende Zellen  nur  diese  vorhandenen  Bahnen  einzuschlagen  vermögen ;  wäh- 
rend bei  erhöhtem  Druck,  wie  ihn  die  Einstichsinjection  liefert,  leicht  die  weiche 
Begrenzungsmasse  der  Saftlücken  und  Canälchen  an  irgend  einer  Stelle  nachgibt 
und  die  Injectionsmasse  nun  den  grösseren  Rittanhäufungen  zwischen  den  Fasci- 
keln  folgt,  indem  sie  die  Kittsubstanz  gleichsam  vor  sich  her  schiebt.  Ein  guter 
Theil  der  beim  Ochsen  zu  injicirenden  Bahnen  mag,  wie  vorhin  bemerkt,  aul 
Bechnung  solcher  Kittsubstanzstrassen  gesetzt  werden  müssen,  wenn  auch,  wie 
wir  gezeigt  haben ,  bei  geringem  Druck  nur  präformirte  Hohlräume  eingespritzt 
werden.  Beim  Menschen ,  Meerschweinchen  etc.  ist  die  Kittsubstanz ,  welche  die 
Hohlraumbegrenzung  bildet ,  wie  es  scheint ,  resistenter ,  als  beim  Ochsen ,  in- 
dem dort  bei  massigem  Druck  nur  die  den  Saftcanälchen  entsprechenden  Figuren 
injicirt  werden. 

Es  schliesst  sich  an  diese  Betrachtung  die  Frage,  ob  das  Saftcanalsystem 
eine  eigene  Wandung  besitze?    v.  Begklinghausen  (195)  hat  solche  Wandungen 
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geläugnet.  His  (91)  und  Leber  (141)  haben  durch  Maceration  in  Säuren  stern- 
förmige Körper  isolirt,  welche,  meiner  Ansicht  nach,  nicht  den  Homhautzellen, 
sondern  den  Saftlttcken  mit  einem  Theiie  ihrer  Ausläufer  (Ganälchen)  entsprechen. 
Wenigstens  ist  es  mir  gelungen ,  innerhalb  solcher  isolirter  sternförmiger  Körper 
aus  der  Hornhaut,  sowie  aus  Knochen,  noch  Rudimente  kernhaltiger  feinkörniger 
Massen ;  welche  ich  für  die  eigentlichen  Hornhautzellen  erklären  niuss,  zu  sehen. 
Leber  (Hl)  konnte  auch  nach  voraufgegangener  Injection  lange  Bowman'sche 
Corneal  tubes  und  netzförmig  verzweigte  Körper  isoliren.  Demnach  könnte  es 
scheinen,  als  ob  in  der  That  das  Saftlttckensystem  der  Hornhaut  eigene  Wandun- 
gen besässe.  Dennoch,  glaube  ich,  geht  man  mit  dieser  Annahme  zu  weit.  Es 
wird  sich  hier  verhalten  wie  beim  Knochen  und  Zahnbein,  wo  ich  die  zuerst  von 
£.  Nelmanx  nicht  als  Zahnbein  fasern  und  Knochen  zellen,  sondern  mit  Recht 
als  Zahnbein-  und  Knochenlücken  mit  besonders  resistenter  Wandschicht 
gedeuteten,  durch  Säuren  isolirbaren  Gebilde  dahin  interpretirt  habe,  dass  wahr- 
scheinlich um  jede  Höhle  oder  Lücke  in  den  Bindesubstanzen  sich  mit  der  Zeit 
eine  besonders  resistente  (elastische)  Grenzschicht  in  der  unmittelbar  anstossen- 
deD  Grundsubstanz  ausbilde.  So  werden  auch  in  der  Hornhaut  die  an  die  Saft- 
lücken unmittelbar  angrenzenden  Schichten  der  Kittsubstanz  in  einer  gewissen 
Altersperiode  sich  zu  einer  in  Siluren  widerstandsfähigeren,  dem  elastischen  Ge- 
webe nahestellenden  Substanz  umwandeln,  welche  sich  erhält,  wenn  die  Fibril- 
len und  die  übrige  unveränderte  Kittsubstanz  sich  auflösen,  und  so  die  Lücken  und 
Canälchen  als  körperliche  Dinge  isoliren  lässt.  Eine  besondere ,  ausschliesslich 
den  Ganälchen  angehörige  Wandung  kann  ich  daher  nicht  gelten  lassen ,  sondern 
nur  eine  grössere  Resistenz  der  die  Lücken  zunächst  begrenzenden  Kittsubstanz- 
schichl. 

Man  versteht  nicht  recht ,  wenn  man  an  eine  vergleichende  Betrachtung  der  verschiede- 
nen Gewebsformen  gewöhnt  ist ,  wie  das  v.  Recklinghausen'sche  Saftcanalsystem  bis  auf  den 
beutigen  Tag  noch  so  manchen  Zweifeln  begegnet ,  Zweifeln ,  die  nach  der  Art ,  wie  sie  viel- 
fach begründet  worden  sind ,  zu  urtheilen ,  weniger  auf  einer  sachlichen  Erwägung ,  als 
vieiraehr  auf  dem  Misstrauen  zu  beruhen  scheinen,  welches  eingreifenden  Neuerungen  im- 
mer entgegen  zu  treten  pflegt.  Und  doch  haben  wir  im  Knochengewebe  ein  Paradigma  des 
Saflcanalsystems  vor  uns,  welches  seit  Pürkinie-Deutsch's  und  Joh.  Müller's  Beobachtungen 
Jedem  die  hier  wesentlichen  Fragen  so  klar  beantwortet,  dass  keine  Zweifel  bleiben  können. 
Ob  nun  ein  Gewebe  welch  oder  hart  ist ,  kann  doch  keine  Schwierigkeiten  bezüglich  der  An- 
nahme eines  Saftcanalsystemes  bedingen ,  denn  das  sind  ja  Begriffe  von  relativer  Bedeutung. 
In  dem  einen  können  ebenso  gut  präformirte  Räume  für  die  Circulation  ernährender  Flüssig- 
keiten vorhanden  sein  ,  wie  in  dem  anderen ,  wenn  diese  Flüssigkeiten  nur  die  umgebenden 
Begrenzungsmassen  nicht  quellen  oder  schrumpfen  machen.  Und ,  was  den  Vergleich  noch 
zutreffenaer  macht,  auch  in  den  Saftlücken  des  Knochens,  in  den  Knochenkörperchen ,  liegen 
zcllige  Elemente  eingesargt ,  deren  Form  durchaus  nicht  der  Gestalt  der  Saftlücke  entspricht, 
senau  so,  wie  wir  es  oben  von  der  Cornea  gesehen  haben.  Besässen  wir  ein  Mittel  die  Cor- 
nea starr  werden  zu  lassen  wie  Knochensubstanz,  ohne  dass  dabei  die  Saftcanälchen  verändert 
würden,  wir  würden  dann  an  trockenen  mit  Luft  gefüllten  Schnitten  dieser  Substanz  ungefähr 
dieselben  Bilder  erhalten,  wie  von  trockenen  Knochenschliffen. 

Ich  habe  nicht  ohne  Grund  mich  so  ausführlich  bei  def  Frage  nach  der  Exi- 
stenz der  Saftcanälchen  und  der  Saftlücken  in  der  Hornhaut  aufgehalten,  weil 
sie  entschieden  eine  der  wichtigsten  ist ,  welche  sowohl  bei  der  in  Rede  stehen- 
den Membran ,  als  auch  für  das  ganze  Bindegewebe  gestellt  werden  kann.    Un- 
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Streitig  gehört  der  Nachweis  der  denKnochenkörperchen  der  Autoren  entsprechen- 
den Saftcanälchen  auch  in  den  weichen  Formen  der  Bindesubstanzen  zu  den  folgen- 
reichsten Entdeckungen  der  neueren  Anatomie ,  und  zwar  in  doppelter  Hinsicht . 
Einmal  kommt  durch  den  Nachweis  dieses  Canalsystemes  erst  Klarheit  in  das 
Verhalten  der  zelligen  Elemente  zur  Grundsubstanz :  wir  erfahren ,  und  werden 
das  gleich  weiter  zu  erörtern  haben ,  dass  die  ersteren  in  einem  eigenthUmlichen 
Lacunensystem  der  letzteren  liegen ,  in  demselben  Lückensystem ,  in  welchem 
auch  der  ernährende  Gewebssaft  kreist.  Dann  aberlernen  wir,  dass  auch  der 
Gewebssaft  nicht  in  beliebigen  Lücken ,  sondern  in  eigenthüralichen ,  für  ver- 
schiedene Gewebe  bestimmt  geformten  und  angeordneten  Lücken  circulirt, 
welche  Lücken  selbst  wieder,  wie  v.  Regklinghausen  nachgewiesen  hat,  mit  dem 
Lymph-  und  dem  Blutgefässsystem  (?)  in  nähere  Verbindung  treten.  Da  nun  die 
Hornhaut  einer  der  Ort^  ist,  wo  das  Saftcanalsystem  am  klarsten,  leichtesten 
und  unzweideutigsten  zur  Anschauung  gebracht  werden  kann,  so  glaubte  icli 
auch  im  Interesse  der  allgemeinen  Anatomie  hier  etwas  näher  auf  diese  Dinge 
eingehen  zu  sollen.  Die  Hornhaut  ist  für  mehrere  der  bedeutendsten  Fragen  — 
ich  erinnere  nur  an  die  Epithel  -  und  Gefässneubildung ,  die  Entzündung ,  die 
Bindegewebskörperchen  etc.  —  ein  so  zu  sagen  klassisches  Untersuchungsobject 
geworden ;  ob  für  alle  Fälle  mit  gleichem  Recht,  will  ich  für  diesmal  dahingestellt 
sein  lassen.  Jedenfalls  darf  sie  aber  diese  Bedeutung  für  die  Lehre  vom  Saft- 
canalsystem im  vollsten  Masse  beanspruchen. 

» 

§  9.  Den  wichtigsten  Bestandtheil  der  Substantia  propria  corneae  bildet  der 
Inhalt  des  Saftcanalsystem s.  Abgesehen  von  zufällig  hineingebrachten 
Dingen,  wie  FarbstoflFkörnchen  und  dergleichen,  besteht  derselbe  normaler  V^eise 
aus  dem  klaren  Ge webssafte ,  wie  wir  vorläufig,  ohne  alles  Präjudiz,  den  flüs- 
sigen Inhalt  der  Ganälchen  nennen  wollen ,  und  aus  dreierlei  Zellenformen :  den 
Hornhautzellen,  den  Wanderkörperchen  und  vereinzelten  Pigment- 
zellen. 

Der  Verbleib  eingeführter  körniger  Pigmente  in  der  Hornhaut  hat  ein  erhöhtes  Interesse 
durch  die  neuerdings  mit  Erfolg  vorgenommenen  Tättowirungsversuche  von  HornhautflecAefl 
gewonnen. 

Das  Pigment  kann  direct  in  die  Hornhaut  überimpft  werden ,  oder  durch  Einverleibung 
in  den  Blutkreislauf  zur  Hornhaut  gelangen.  So  viel  aus  den  Versuchen  v.  Reckcinghausens 
(4  94)  hervorgeht,  lagert  sich  das  Pigment  vorzugsweise  in  den  Wanderkörperchen  ab.  Es 
fand  sich  aber  auch  in  »grossen,  ramificirten,  wenig  beweglichen  Zellen«,  an  einzelnen  Orten 
auch  scheinbar  frei.  In  Bezug  auf  den  letzteren  Umstand  hat  mir  v.  Recklinghausen  jüngst 
Präparate  von  dem  unteren  Lide  des  Frosches  gezeigt ,  in  denen  das  vorher  in  den  Blutstrom 
eingebrachte  körnige  Pigment  sich  längs  der  Blutgefässe  fein  vertheilt  frei  im  Gewebe  des  Li- 
des fand,  ohne  an  Zellen  gebunden  zu  sein.  Unmittelbar  am  Gefässrande  lag  es  am  dichtesten ; 
weiter  davon  entfernt,  sparsamer  vertheilt.    Daneben  fand  es  sich  auch  in  Zellen. 

Die  freie  Ablagerung  des  körnigen  Pigmentes  unter  diesen  Umständen  erscheint  bedeu- 
tungsvoll mit  Rücksicht  auf  die  Frage ,  auf  welchem  Wege  dasselbe  die  Blutgefässe  verlässt. 
Man  wird  solchen  Präparaten  gegenüber  kaum  läugnen  können,  dass  dasselbe  auch  ohne 
Weiteres  die  Gefässwände  durchdringen  kann.  Demnach  kann  man  auch  aus  dem  Vorkommen 
von  körnigem  Pigment  in  Gewebszellen  nach  Injection  des  Farbstoffes  in  die  Blutbahn  keinerlei 
Schlüsse  derart  ziehen,  dass  etwa  diese  Zellen  selbst  aus  dem  Innern  der  Gefässe  abstammten 
und,  mit  dem  Pigmente  beladen,  ausgewandert  seien. 
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Der  flüssige  Inhalt  der  SaftlUcken  und  Saftcanälcben ,  welcher  dieselben 
währeod  des  Lebens  bei  der  normalen  Spannung  der  Hornhaut  stets  ausfüllt, 
muss  im  Wesentlichen  mit  dem  Inhalte  der  vorderen  Augenkammer  übereinstim- 
men, da  die  Hornhaut  keine  eigenen  GefJIsse  besitzt,  und  der  Inhalt  der  vorde- 
ren Kammer  fortwährend  mit  Leichligkeit  durch  die  Hornhautmasse  Iranssudirt., 
Ich  darf  also  bezüglich  dieser  Flüssigkeit ,  der  in  letzter  Instanz  die  Zufuhr  der 
ernährenden  und  die  Abfuhr  der  verbrauchten  Substanzen  zufällt ,  auf  den  be- 
ireffenden Abschnitt  dieses  Handbuches  verweisen.  Dieselbe  hat  übrigens  alle 
Charactere  einer  serösen  Flüssigkeit. 

streift  man  einem  lebenden  Thiere,  Frosch  z.  B.,  mit  einer  Staarnadel  das  Horahautepithel 
ab,  so  erscheint  darunter  die  frisch  blossgelegte  Grundsubstanz  der  vorderen  Cornealtläche 
andauernd  feucht ;  bei  grösseren  Thieren  tritt  auf  Druck  Feuchtigkeit  in  sehr  kleinen ,  jedoch 
mit  freiem  Auge  sichtbaren  Mengen  henor,  wie  bereits  Winslow  (252)  bemerkt.  Laqueur  (135) 
hat  gezeigt ,  dass  auch  ohne  jeglichen  Druck  an  herausgenommenen  Augen  ein  steter  Flüssig- 
keitsstrom von  der  vorderen  Kammer  nach  der  Oberfläche  der  Cornea  vordringt.  Er  wies  das 
nach  durch  Einspritzung  von  Ferrocyankaliumlösung  sowohl  in  das  Hornhautgewebe  selbst, 
alsaoch  in  die  vordere  Kammer.  Im  ersten  Falle  trat  die  Flüssigkeit  an  der  vorderen  Horn- 
haulfläche  (nach  2 — 5  Minuten)  und  auch  auf  der  Descemet'schen  Membran  vor  (nach  5—15 
Minuten).  Zum  Nachweise  der  Flüssigkeit  auf  der  vorderen  Fläche  muss  das  Epithel  entfernt 
werden,  da  letzteres  sich  als  impermeabel  für  die  verwendeten  Fluide  erwies.  Bleibt  es  er- 
balten ,  so  trocknet  die  Hornhautoberfläche  (das  Epithel)  einfach  ein  und  lässt  keine  Flüssig- 
iveit durchdringen ;  nimmt  man  es  fort,  so  bleibt,  wie  bemerkt,  die  nunmehr  blossliegende 
Grundsubstanz  der  Cornea,  auch  der  Luft  ausgesetzt,  immer  feucht.  Nach  Wegnahme  des 
Epithels  dringt  aufgetröpfelte  Ferrocyankaliumlösung  bei  Kalbs- ,  Schweins-  oder  Rindsaugen 
in^i  Stunde  his  in  das  Kammerwasser  vor.  Dabei  ergab  sich  das  interessante  Resultat, 
(lassdie  peripherischen  Partieen  der  Hornhaut  viel  leichter  durchgängig  sind,  als  die  centralen. 
Beim  lebenden  Auge  hat  das  Epithel  keine  so  absolut  absperrende  Wirkung,  wie  der  rasche 
Effect  der  AtropinlÖsungen  beweist,  welcher  indessen  nach  LAQUEUh's  Versuchen  auch  an  der 
Leiche  noch  eintritt. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  ein  steter  Dififusionsstrom  von  Flüssigkeiten  durch  die  Horn- 
haut stattfinden  muss.  Die  Einrichtung  des  Saftcanalsystems  erklärt  denselben  zur  Genüge. 
Dass  die  Saftcanälchen,  wie  vorhin  erwähnt  wurde,  bei  Silberpräparaten  am  Rande  der  Horn- 
haut immer  am  schönsten  auftreten,  dürfte  sich  nach  diesen  Versuchen,  abgesehen  von  der 
geringeren  Insultation,  welcher  sie  an  diCwSer  Localität  bei  der  Abpinselung  und  Silberbehand- 
lung ausgesetzt  sind ,  zum  Theil  auch  daraus  erklären ,  dass  sie  in  dieser  Region  am  besten 
entwickelt  sind.  —  Ich  komme  weiter  unten  noch  mit  ein  paar  Worten  auf  den  flüssigen  In- 
halt der  Saftlücken  zurück,  i) 

§  10.  Eines  der  am  meisten  coniroversen  Gebilde  der  Hornhaut  sind  die 
dieser  Membran,  und  zwar  ihrer  Substantia  propria,  eigenthümlichen  Zellen ,  die 
Hornhautzellen,  welche  Gohnheim  im  Gegensatze  zu  den  Wanderzellen  »fixe 
Hornhautzellen«  benannt  hat. 

Ich  vermeide  den  früher  und  auch  jetzt  noch  viel  gebrauchten  Namen  »  Hornhautkörper- 
chen«  oder  »Hornhautkörper«  aus  mehrfachen  Gründen.    Einmal  kann  das,  was  man  bisher 


^)  In  einer  mir  erst  bei  der  Revision  der  Druckbogen  zugekommenen  Abhandlung  (443  a) 
hat  Leber,  gestützt  auf  zahlreiche  interessante  Versuche,  das  Hervordringen  von  Flüssigkeiten 
durch  die  Hornhaut  in  Tröpfclienform  für  eine  cadaveröse  Erscheinung  erklärt.  So  lange  das 
Endothel  der  Membrana  Descemetii  intact  sei,  komme  eine  merkliche  Transsudation  von  der 
vorderen  Kammer  aus  nicht  vor.  Leber  hat  auch  die  bezücliche  Literatur  ausführlicher  mit- 
getheilt. 
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als  »Toynbee-VIrchow'sche  HornhautkÖrperchen  «  bezeichnet  hat  and  vielfach  ohne  Weiteres 
mit  den  wirkHohen  Hornhautzellen  zu  identificiren  pflegt,  nicht  immer  dafür  gehalten  werden, 
da  es  mitunter  schwer  zu  entscheiden  ist,  ob  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Sache  irgend 
ein  Autor,  wenn  er  von  einem  Hornhautkörperchen  spricht,  die  wirklichen  Homhautzellen, 
oder  die  strahligen  Saftlücken  meint.  Im  weiteren  Verlaufe  der  Darstellung  wird  darüber  aus- 
führlicher gehandelt  werden.  Ich  sehe  ferner  keine  Nöthigung  ein,  von  dem  alten  Namen 
»Zellen«  abzugehen,  und,  wie  das  gegenwärtig  Modesache  zu  werden  scheint,  dafür  überall  den 
Namen  »Körperchen«  zu  gebrauchen.  Wenngleich  seit  dem  Sturze  des  Schwann'schen  Zellen- 
schemas  durch  Beale,  Brücke  und  Max  Scuültze  der  Name  »Zellen«  für  die  damit  belegten  Ge- 
bilde nicht  mehr  recht  passt ,  so  ist  dennoch  diese  Bezeichnung  die  bequemste  und  unzwei- 
deutigste von  allen.  Ich  ziehe  es  daher  vor,  überall,  wo  ich  das,  »was  man  eine  Zelle  zu  nen- 
nen hat«  meine,  auch  den  Namen  »Zelle«  zu  gebrauchen,  und  lieber  den  Ausdruck  »Köi'per« 
oder  »Körperchen«  für  solche  Dinge  in  der  Histologie  vorläufig  zu  verwenden,  die  ihrer Fono 
und  Grösse  nach  diesen  Namen  vertragen,  und^  deren  Deutung  noch  nicht  sicher  ist. 

Die  Untersuchung  der  Hornhautzellen  ist  ein  Gegenstand  von  der  höchsleü 
Wichtigkeit'.  Fast  jedesmal ,  wenn  es  eine  Frage  über  das  Wesen  der  Binde- 
gewebszellen und  ihr  Verhalten  bei  pathologischen  Processen  zu  erörtern  gab,  re- 
currirte  man  auf  die  Homhautzellen  als  entscheidendes  Object,  und  so  haben  diese 
Zellen  dann  alle  Phasen  der  Lehre  von  den  Bindegewebskörperchen  mit  durch- 
gemacht; ja  man  kann  vielmehr  sagen,  die  Auffassung ,  welche  man  von  den 
Hornhautzellen  gewann,  dominirte  in  der  Lehre  von  den  Bindegewebszeilen 
überhaupt.  Auch  die  letzte  Modification ,  welche  durch  Banvier^s  Beobachtungen 
für  die  gewöhnliche  Gestalt  der  fertigen  Bindegewebszellen  jttngsthin  acceptirt 
wurde,  ist  bereits  von  Schwkigger- Seidel  auf  die  Hornhaut  übertragen  worden. 
Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  den  geschichtlichen  Abriss  am  Ende  die- 
ses Abschnittes  um  den  Gang  der  Darstellung  hier  nicht  zu  unterbrechen. 

Halten  wir  uns  zunächst  an  das  einzige  hier  massgebende  Object,  an  die  un- 
mittelbar nach  dem  Tode  im  Kammerwasser  desselben  Bulbus  ohne  alle  Zerrung, 
Dehnung  und  Quetschung  untersuchte  Hornhaut,  so  ist  schon  geschildert  worden 
—  §  7.  — ,  wie  in  derselben  mattgläuzende  sternförmige  Figuren  mit  äusserst 
reichverzweigten  anastomosirenden  Ausläufern  erscheinen.  Das  ist  das  Einzige, 
was  man  an  der  frischen  Hornhaut  zu  Anfang  überhaupt  wahrnimmt,  v.  BECKiive- 
HAUSEN  (194)  hat  es  zuerst,  wenn  auch  noch  nicht  ganz  vollkommen,  abgebildel. 
Die  richtige  Interpretation  dieser  Figuren  ist  das  punctum  saliens  bei  der  ganzem 
Lehre  von  den  Hornhautzellen.  Es  fragt  sich,  Sind  dies  die  Homhautzellen  selbst, 
oder  die  Saftlücken  mit  ihren  Ausläufern?  Ich  habe  vorhin  schon  —  §  7.  —  diese 
Figuren  als  die  mit  lymphatischer  (seröser)  Flüssigkeit  mehr  oder  minder  prall  ge- 
füllten Saftlücken  gedeutet,  da  man  die  eigentlichen  Hornhautzellen  erst  inner- 
halb dieser  Figuren  liegen  sähe.    Das  haben  wir  nun  hier  weiter  zu  discutiren. 

In  der  That  sieht  man  nach  geringer  Frist,  welche  durch  gute  Linsen  und 
sorgfältige  Beleuchtung  noch  verkürzt  werden  kann ,  in  den  hellen  Zeichnungen, 
in  denen  die  verästelten  Fortsätze  zusammenfliessen ,  dunklere  Körper  vom  Aus- 
sehen höchst  fein  granulirter  Protoplasmamassen  liegen ,  in  denen  stets  ein  oder 
2  Kerne  bemerkt  werden.  Diese  Protoplasmamassen  nehmen  nur  die  eine  oder 
die  andere  Seite  oder  Ecke  der  zackigen  Gebilde  ein ,  welche  man  zuerst  zu  Ge- 
sicht bekommt,  fast  niemals  füllen  sie  den  ganzen  zackigen  Baum  nebst  dessen 
Fortsätzen  aus. 

Es  kann  meines  Erachtens  keinem  Zweifel  unterliegen ,  dass  man  nach  die- 
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soD  von  Jedem  leicht  zu  conslatirenden  Thatsachen  die  luerst  sichtbaren  zackigen 
Gebilde  mit  ihren  Ausläufern  für  die  Saftcanülchcn  der  Hornhaut  erklaren  muss, 
w.ibrend  die  in  ihnen  eingeschlossenen  Protoplasmakörper  mit  Kern,  soweit  an 
ihnen  keine  Bewegungen  wahrgenommen  werden,  die  fixen  Homhautzellen  dar- 
stellen. Es  mag  hier  gleich  bemerkt  werden,  dass  man  in  einzelnen  der  hellen 
ladigen  SaftlUcken  auch  die  früher  bereits  erwähnten  Wanderkörperchen  er- 
bMl,  die  an  frischen  Präparaten  meist  in  lobhafler  Bewegung  begriffen  sind. 
Fi;;^  9  und  10  erläutern  die  eben  geschilderten  Verhaltnisse.  Man  sieht  die 
scharf  gezeichneten  Umrisse  der  SaftlUcken   und  der  Saftcanälchen ,    und  in 


Fiß.  B. 
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einzelnen  Ltlcken  die  malten,  wenig  dislinct  abgegrenzten  Protoplasmakörper  mit 
ihren  Kernen ,  wie  sie  am  ganz  frischen  Präparate  erscheinen.  —  Keine  noch  so 
i;ut  ausgeßlhrle  Zeichnung  vermag  die  Zartheit  und  Zierlichkeit  dieser  Bilder  wie- 
derzugeben; kein  Beagens  vermag  diese  Bilder,  wie  sie  die  frisch  in  der  feuch- 
leii  Kammer  eingeschlossene  Hornhaut  zeigt,  im  Entferntesten  zu  verbessern. 
Ich  bin  von  allen  Methoden :  Färbung ,  Behandlung  mit  Joddampfen ,  (Rollbtt, 
lyä) ,  Einlegen  in  einen  Ljmphsack  oder  in  eine  Nickhauttasche  bei  den  Frö- 
schen —  immer  wieder  zum  einfachen  frischen  Präparate  der  feuchten  Kammer 
lurückgekehrt.  Von  solchen  Präparaten  darf  man  auch  den  wichtigsten  Auf- 
sebluss  Uber  das  Verhalten  der  lebenden  llom hau tz eilen  erwarten. 

Dass  in  der  Tiiat  jene  .scbarf  begrenzten  strahligen  Figuren  dem  v.  Rccklineliausen'sclien 
Saftcanälchcn System  entsprechen,  gelil  aus  mehreren  Gründen  zur  Evidenz  hervor.  Zunächst 
i^l  hier  die  vallkommenu  U  eberein  Stimmung  mit  den  Silberüguren  —  man  vergleiche  Fig.  3  u.  5 
iiit  9  und  10  —  zu  erwShnen ,  dann  moss  das  Fortbcwogen  der  Wanderktirperchen  in  diesen 
Eiekigen  Figuren  betont  werden,  und  endlich  zeigen  frische  wie  gefärbte  Präparate,  dass,  wie 
^1)en  beschrieben ,  Protoplasmakörper  mit  Kernen  ,  und ,  wie  ich  gleich ,  um  alle  Zweifel  zu 
bes«JM{2en ,  auch  noch  anführen  will ,  vielfach  auch  mit  Kcrnkörperchen ,  i  n  diesen  zackigen 
Räumen  liegen ,  welche  sie  nnr  zur  Hälfte  bis  höchstens  zu  j  ausfüllen ,  sobald  die  Saflcanäl- 
<^lien  ibre  normale  Füllung  haben. 


188 


II.  Waldeyer,  MikroscopLsche  Anatomie. 


Fig.  11. 


Ausser  diesen  kernhaltigen  Protoplasrnakörpern ,  welche  wir  von  jetzt  ab 
als  »  Hornhautzelleu  «  bezeichnen  können  ,  und  vereinzelten  Wanderzellen ,  fin- 
det sich  in  jenen  hellen  SaftlUcken  mit  ihren  Ausläufern  eine  im  frischen  Zustande 
vollkommen  klare,  eiweisshaltige  Flüssigkeit.  Das  geht  daraus  hervor,  dass  ein- 
mal jeuß  zackigen  Körperchen ,  sobald  Verhältnisse  eintreten ,  welche  der  Horn- 
haut Flüssigkeit  entziehen,  collabiren  und  eine  spindelförmige  Gestalt  annehmen 
r—  die  sogenannten  spindelförmigen  llornhautzeilen  sind  daher  alles  Kunstpro- 
ducte  —  und  dass  ferner  alle  jene  Reagentien ,  welche  in  eiweisshaltigen  Flüs- 
sigkeiten Gerinnsel  erzeugen ,  diese  auch  in  den  Saftlücken  und  in  den  Saftca- 
nälchen  zu  Wege  bringen.  Dieses  letztere  Verhalten  muss  uns  zur  grössten 
Vorsicht  mahnen  bei  der  Beurtheilung  aller  Hornhautpräparate ,  welche  nicht 
frisch ,  ohne  alle  Reagentien  zur  Beobachtung  kommen.  Wie  leicht  kann  ein  fei- 
ner körniger  Niederschlag  im  Innern  eines  Saftcanäl- 
chens  für  einen  feinen  Protoplasmafaden  genommeü 
werden  ?  Ich  komme  hierauf  weiter  unten  bei  der  Be- 
sprechung der  Goldchloridpräparate  zurück. 

Bekommt  man  die  frischen  Hornhautzellen  inner- 
halb der  Saftlücken  von  der  Fläche  zu  Gesicht,  oder 
gelingt  es ,  sie  aus  dem  frischen  Präparat,  aus  MüUer- 
scher  Flüssigkeit ,  dünnen  Ghromsäure  -  Lösungen  und 
aus  anderen  wenig  eingreifenden  Flüssigkeiten  zu  iso- 
liren,  so  zeigen  sie  sich  stets  als  ganz  dünne,  ab- 
geplattete Gebilde  mit  wenigen  und  kur- 
zen Fortsätzen,  Kern  und  meistens  auch  mit 
Kernkörperchen.  Fig.  11  C  zeigt  eine  isolirte 
Hornhautzelle  vom  Menschen  ohne  Kernkörperchen. 
Vielfach  sind  die  Randsäume  des  dünnen  schleierar- 
tigen Zellkörpers  ganz  homogen ;  stets  aber  findet  sich 
um  den  Kern  bei  allen  Hornhautzellen  noch  eine  ge- 
wisse Menge  feinkörnigen  Protoplasmas,  wie  es  Grun- 
HAGEN  (Arch.  für  mikrosc.  Anat.  IX)  neuerdings  aucii 
an  den  platten  Sehnenzelien  nachgewiesen  hat. 

Die  Kerne  der  frischen  Hornhautzellen  erscheiacn 
meist  rundlich  oder  elliptisch,  im  Verhältniss  zum  Zell- 
körper nicht  von  auffallender  Grösse ,  leicht  granulirt 
oder  schwach  glänzend.  Die  Figuren  9,  10  und  II 
mögen  davon  eine  Anschauung  geben.  Kernkörperchen 
sind  in  einfacher  oder  doppelter  Zahl  in  vielen  frischen  Hornhautzellen  zu  sehen, 
nicht  jedoch  in  allen,  wie  Lipmann  nach  Goldpräparaten  behauptet  hat. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  Kerne  und  Kernkörperchen  der  Hornhautzellen  weichen  die 
vorhandenen  Angaben  und  Zeichnungen  der  verschiedenen  Autoren  sehr  ab,  wie  sich  aus  dem 
Vergleiche  derselben,  z.  B.  Kühne's,  Hoyer's  und  Rollett's  ergibt.  Küuke  zeichnet  vielfach  ei- 
nen deutlichen  doppelten  Contour  um  den  Kern ,  den  ich  stets  vermisste ;  auch  in  Rollett's 
Zeichnungen  sucht  man  ihn  vergebens.  Sehr  sonderbar  sind  die  grossen,  mannichfaltig  gestal- 
teten kernähnlichen  Gebilde,  wie  sie  an  Goldpräparaten  (Fig.  12),  aber  auch  an  Hämatoxylin- 
und  Carminpräparaten  vielfach  hervortreten,  und  in  den  bisher  mitgetheilten  Zeichnungen 
Überall  ohne  Weiteres  als  die  Kerne  der  Hornhautzellen  eingeführt  worden  sind. 


A  und  ß  Saftlücken  mit  darin 
enthaltenen  Hornhautzellen  vom 
Stier,  Carminpr&parat.  (Hartnack 
YIII,  Zeichnenpriema,  Tubus  ein- 
geschoben). 1)  dünne,  zartgranu- 
lirte  Zellplatto;  2j  lebhaft  tingir- 
ter  grosser  kernähnlicher  Theil 
der  Zelle.  3)  Kern.  4)  Kernkörper- 
chen. C  Isolirte  platte  Hornhaut- 
zelle vom  Menschen.  Kern  und 
zarte  mit  kleinen  Fortsätzen  ver- 
sehene Frotoplasmaplatte.  (Hart- 
nack X ,  Zeichnenprisma ,  Tubus 
eingeschoben.) 
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.Sind  die  Kerne  der  Hornhautzellen  nun  in  <ler  Thal  so  sehr  wi'i7hse1nde  Gebilde ,  nder  ist 
[lie  Deutung  dessen,  was  man  Kern  zu  nennen  habe,  bei  den  Horiihautn-Ilrn  ni^ht  ifanz 
sicher,  oder  liefern  uns  die  Reagi^iitien  ,  namentlich  das  vielfach  angewendete  Goldchiorid, 
yiinstproduclef  Mir  ist  so  viel  sicher,  dass  in  den  frischen  Hornhautzellen  dio  Kerne  er- 
heblich kleiner  erscheinen,  als  in  den  floldchloridprüparaten.  Auch  an  TinrtionsprU paraten 
mW  Carmin  und  Hämatoxylin  ist  nicht  alles ,  was  dunkel  gefärbt  ersrhcint ,  ohne  weiteres  als 
Kern  anzusehen.  Ich  unterscheide  an  der  fixen  llornhautzcllc  die  zarte  fast  homogene  Zeilpia  tie, 
«■elolie  meist  keine  Körnung  mehr  Migl,  dann  den  Protnplasmatheil,  in  welchem  der  Kern  liegt, 
und  das  Kemkdrperchen ,  welches  nicht  immer  deutlich  auftritt ,  wenn  es  aber  zix  sehen  ist, 
ali  Ueimr  kugliger  Kärper  erscheint.  Der  Proloplasniatheil  der  Hornhautzelle  nimmt  oft  in 
der  Nähe  des  Kernes  die  lief  dunkle  Färbung  des  letzteren  an,  und  viele  der  grossen  getheillen 
kerne ,  die  in  den  jetzt  so  zahlreich  vorliegenden  Hornhautzeichnungen  abgebildet  sind ,  inü- 
geflso  vorgetäuscht  sein.   Ich  verweise  tn  dieser  Beziehung  aufdie  Fig.  H  ^4  und  il,  wo  in  einer 


l  dunkel  gefürblenl  Platte 


lufden  ersten  Blick  der 


Tossen  hell  gezeichneten  (am  Präpai 
kern  zu  sein  scheint  der 
lel ziere  erst  bei  scharfer 
EiFBlPlIung  als  besonderer 
kirperzum\or«cheinliam 
llie  Golilchloridprtjparation 
vbemi  mir  faist  immer  eine 
Onellung  des  kcmes  her- 
luraubringeo  —  Es  mag 
liier  gleich  eingeschaltet 
«erden  dass  sowohl  Guld- 
elilnrid  al«  CarmiU'  und 
Hamahixylinprb parate  stets 
blilerzDrAnschauungbrtn- 
^n  welche  an  ein  conti' 
nniriiüies  das  ganze  Safl- 
(3H]is)slem  ausfüllendes 
pfnl'plas malisches  Zellen- 
nelz  glauben  lassen  S  Fig 
'i  —  4uch  noch  auf  an- 
dere Weisen  können  Bilder 
eines  proloplasmati  sehen 
conlinuirlichen  Zellen  ne- 
Izes.  wie  es  von  KIhne 
[fiV,     Encelhann     (sei, 

.*rm(iE»  (ii9)   und  RoLLetT  nKh  öoMchloridbehandlang  .ortrelen. 

506)    angenommen    wird, 

enlslchen.  So  z.  B.  wenn  die  Saftcanülchen ,  in  denen  die  Hornhautzellen  liegen,  colla- 
Nren,  «as  immer  eintritt,  wenn  die  Hornhaut  mit  eingreifenden  Reagenlien  behandelt  wird, 
«ier  zu  lange  Zeit  nach  dem  Herausschneiden  untersucht  wird.  Die  von  Rollett  (806)  em- 
ptolilenen  Joddampfe  gehären  sicher  zu  den  eingreifenden  Reagenticn ,  und  das  Protoplasma- 
netz,  welches  Rollett  (ä06)  in  seiner  Figur  379  zeichnet,  gehört  einer  Froschcornoa  an,  welche 
ä'  Stunden  hindurch  in  einer  Nickhaul lasche  aufbewahrt  wordeh  war.  Solche  Bilder  stehen 
Bh«r  in  directem  Widerspruche  mit  den  so  eben  geschilderten  Befunden  an  der  frischen  Cor- 
nea. Die  letzteren  können  aber  begreiflicher  Weise  die  einzig  massgebenden  sein.  Zudem  ist 
lü  erwägen ,  wie  leicht  durch  das  Goldsntz  in  der  lymphatischen  Flüssigkeit ,  welche  die  fei- 
nen SaftcanBIchen  durchsetzt ,  Niederschläge  erzeugt  werden  können  ;  dasselbe  gilt  vom  Car- 
tnin  und  HSraaloxylin.  Ueberhaupt  werden  an  gefärbten  Präparaten  feine  Canälchen  leicht 
iluiitler erscheinen,  sobald  nicht  etwa  die  Grundsubatanz  intensiv  tingirt  ist.    Ich  bin  In  alle 
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diese  Details  eingegangen,  weil  man,  wie  es  mir  scheint,  in  jüngster  Zeit  den  Goldchloridprä- 
paraten zu  viel  traut ,  und  weil ,  wie  schon  hervorgehoben  wurde ,  die  Hornhaut  eines  der 
hauptsächlichsten  Untersuchungsobjecle  für  die  Entscheidung  d^r  wichtigsten  Fragen  gewor- 
den ist.  Hier  ist  die  minutiöseste  Detailkenntniss  von  Werth,  und  dass  diese  Kenntniss  noch 
nicht  weit  genug  gediehen  ist,  zeigen  eben  die  grossen  Verschiedenheiten  in  den  Beschreibun- 
gen und  in  den  Abbildungen. 

§  M.  Die  Wanderkörperchen  sind,  wie  v.  Rbgklinghausen  (494)  nach- 
gewiesen hat,  ein  constanter  Befund  in  der  Hornhaut ;  die  Locomotionsbeweguug 
dieser  Körperchen  überhaupt  wurde  von  dem  genannten  Forscher  in  der  Horn- 
haut zuerst  entdeckt  und  in  ihrer  hohen  Bedeutung  für  die  Gewebsphysiologie 
und  die  gesammte  Pathologie  hingestellt.  An  frischen  Hornhäuten  tauchen  von 
allen  zelligen  Elementen  der  Grundsubstanz  zuerst  die  stärker  glänzenden  und 
dunkler  gekörnten  Wanderkörperchen  auf.  Am  leichtesten  sieht  man  sie  in  der 
Hornhaut  des  Frosches ,  wenn  dieselbe  eine  kurze  Zeit  (5  — 15  Minuten)  unWr 
Serum  in  der  feuchten  Kammer  aufbewahrt  war.  Dass  man  bei  diesen  Untersu- 
chungen jeglichen  Druck  vermeiden  muss,  ist  selbstverständlich.  Man  kann  sich, 
um  die  Wanderkörper  etwas  mehr  agil  zu  machen ,  mit  Vortheil  des  erwärmten 
Objecttisches  bedienen,  den  man  bis  zu  36  —  40®  heizt.  Ich  fand  betreffs  ihres 
Verhaltens  in  der  Hornhaut  die  Angaben  von  v.  Recklinghausen  und  Genersigh 
bestätigt,  denen  gemäss  sie  sich  ausschliesslich  in  den  Saftcanälchen  fortbewe- 
gen. Auch  in  den  Nervenbahnen  kommen  sie  vor ;  diese  hängen  ja  aber ,  wie 
weiter  unten  näher  zu  besprechen  ist,  mit  den  Saftcanälchen  zusammen. 

GENEksiCH  (67)  brachte  versilberte  Hornhäute  für  einige  Zeit  wieder  in  die  Nickhauttascfaen 
von  Fröschen  zurück ;  es  zeigte  sich  dann,  dass  die  Wanderkörper  in  grosser  Zahl  sich  in  den 
durch  das  Silber  sichtbar  gemachten  Lücken  und  Canälchen  angehäuft  hatten,  und  sich  in  die- 
sen Bahnen,  aber  auch  nur  in  diesen,  umherbewegten. 

Selbstverständlich  unterscheiden  sich  die  Hornhautwanderkörper  in  Nichts 
von  den  Wanderzellen  der  übrigen  Körpergegenden ,  weshalb  ich  auf  eine  ge- 
nauere Schilderung  dieser  allgemein  bekannten  Gebilde  nicht  eingehe.    Die  Un- 
terschiede von  den  (fixen)  Hornhautzellen  ergeben  sich  auch  ohne  Weiteres  aus 
der  geringeren  Grösse  der  den  farblosen  Blutkörperchen  gleichenden  Wander- 
zellen,  ihrer  stets  wechselnden  Form,    ihrem  stärkeren  Glanz,   ihrer  Locomo- 
tion.    Ihre  Zahl  ist  nicht  genau  zu  fixiren ,  da  sie  jedenfalls  noch  innerhalb  der 
normalen  Breite  grossen  Schwankungen  unterliegen  kann.    Für  gewöhnlich  fin- 
det man  beim  Frosch  etwa  5  —  6  bewegliche  Zellkörper  dieser  Art  in  einem  Ge- 
sichtsfelde. 

§  12.  Zur  vollen  Klarstellung  der  so  wichtigen  Frage  nach  der  Beschaffen- 
heit der  Hornhautzeilen  und  nach  ihrem  Verhältnisse  zum  Saftlückensystem  ist 
eine  etwas  ausführlichere  historische  Darlegung  uneriässlich.  Wir  werden  dann 
am  besten  diejenigen  Fragen  zuzuspitzen  lernen,  um  deren  Beantwortung  es  sich 
bei  dem  heutigen  Stande  der  Dinge  in  erster  Linie  handelt. 

Die  frühesten  für  unsere  Zeit  noch  verwerthbaren  Angaben  betreffs  der  zelligen  Elemente 
in  der  Hornhaut  treffen  wir  bei  Valentin  (240),  Henle  (83)  und  Pappenheim  (483).  Damals 
wurden  diese  Gebilde  einfach  als  Kerne  aufgefasst.  Pappenheim  (4  83)  z.  B.  (p.  55)  fand  beim 
Rinde  »in  den  Fasern  lange  Nuclei«  und  sagt  dann  weiter,  p.  58>  »dass  er  die  Faserbündel  der 
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Cornea  ihrer  L&oge  nach  von  spitzovalen  Nuclcis  besetzt«  sähe.  Eine  zutreffendere  Darstel- 
lung geben  Hüschke  (Eingei^eidelehre)  und  Toynbee  (237) ,  welche  die  späteren  Angaben 
von  ViRCHOW  und  Dokders  vorbereiten.  Hischke  spricht  von  Körperchen  mit  büschelweise  ab- 
gehenden Fäden ,  die  er  den  von  ihm  sogenannten  kreideweisscn  Körperchen  der  Sklerotica 
vergleicht.  —  In  wie  weit  Toynbee  seine  Hornhautkörperchen  bereits  als  anastomosirende 
Hohlgebilde  auffasst,  zumal  er  sie  mit  den  Knochenkörperchen  vergleicht,  vermag  ich,  da  ich 
die  Originalarbeit  nicht  von  Neuem  einsehen  konnte ,  —  die  Londoner  Philosophical  Trans- 
actions  fehlten  beim  Abschlüsse  meines  Manuscripts  in  der  Strassburger  Bibliothek  —  nicht  zu 
bestioifflen. 

Mit  den  Untersuchungen  von  Virchow  (244)  und  Donders  (42)  über  die  Bindegewebszellen 
Bindegewebskörperchen)  im  Allgemeinen  und  speciell  mit  den  aus  Vircuow's  Laboratorium 
hervorgegangenen  Arbeiten  von  His  (94)  und  Strube  (232)  über  die  Cornea  kam  die  Angelegen- 
heit in  ein  neues  Stadium ,  und  seit  dieser  Zeit  tritt  auch  die  Cornea  bei  fast  allen  Arbeiten 
über  die  Bindesubstanzen  als  das  Hauptuntersuchungsobject  in  den  Vordergrund.  lader  Ar- 
beit von  üis  ist  der  von  VncHOw  damals  und  der  Hauptsache  nach  auch  noch  jetzt  (cf.  Cellular- 
patbologie  4.  Auflage  Cap.  VII)  eingenommene  Standpunct  am  schärfsten  formulirt.  Statt  der 
bisher  beschriebenen  Kerne  werden  kernhaltige  Zellen  im  Gewebe  der  Hornhaut  eingeführt, 
"hciche ,  von  der  Kante  gesehen ,  (also  auf  Durchschnitten)  spindelförmig ,  von  der  Fläche  ge- 
sehen, sternförmig  erscheinen.  Die  bekannten  in  der  Hornhaut  auf  allen  Präparaten  auftre- 
leoden  und  soeben  geschilderten  sternförmigen  Figuren  (die  Toynbee'schen  Körperchen j  sind 
nach  Virchow  eben  diese  Zellen  selbst.  Diese  Zellen  senden  Fortsätze  nach  allen  Ebenen  aus, 
mittelst  derer  sie  unter  einander>anastomosiren.  Lag  dereine  wichtige  Fortschritt,  der  von 
Virchow  in  der  Hornhautzellen-  und  Bindegewebszellenfrage  geschah ,  in  dem  Nachweis  per- 
sistirender  wirklicher  »Zellencr  in  dem  reifen  Gewebe,  so  ist  als  ein  zweiter  die  Auffassung 
anzusehen,  dass  diese  Zellen  sowohl,  wie  ihre  Ausläufer  im  Inneren  hohl  seien,  und  demnach 
die  Hornhaut,  so  wie  auch  alle  Bindesubstanzen  von  einem  reichverzweigten  anastomosirenden 
Zellen-Canalnetze  durchzg'gen  seien.  —  Die  hohle  Zelle  mit  ihren  hohlen  Ausläufern  hat  frei- 
lictibald  in  Folge  der  Arbeiten  von  Henle,  Max  Scmultze,  y.  Recklinghausen  und  E.  Necmann 
{aWen  müssen ,  doch  ist  das  anastomosirende  Canalsystem ,  das  Wichtigste  an  der  Sache ,  ge- 
blieben, wenngleich  in  anderer  und  zur  Zeit  auch  noch  controverser  Gestalt^). 

Henle  (85,  86)  trat  von  vorn  herein  der  Virchow'schen  Auffassung,  dass  die  sternförmigen 
ioder  Hornhaut  (und  auch  in  der  Sehne)  sichtbaren  Figuren  selbst  die  Zellen  seien ,  mit  aller 
Entschiedenheil  und  überzeugenden  Argumenten  entgegen.  Diese  sternförmigen  Figuren  seien 
Lücken,  d.  h.  die  Interstitien  zwischen  den  Fibrillenbündeln  bei  der  Sehne,  zwischen  den  von 
Henle  angenommenen  Lamellen  bei  der  Hornhaut.  Erst  in  diesen  sternförmigen  Lücken  müsse 
oiandie  zelligen  Elemente  suchen.  In  Bezug  auf  letztere  kommt  aber  Henle  nicht  zum  rich- 
tigen Resultate.  Wie  früher  bereits  an  vielen  Stellen  in  seinen  bekannten  Jahresberichten  (85, 
86) ,  so  kommt  er  auch  in  seiner  letzten  Publication  über  diesen  Gegenstand  (84) ,  ebenso  wie 
Classen  (31),  nicht  darüber  hinaus,  dass  die  in  den  Lücken  enthaltenen  körperlichen  Elemente 
Kerne  seien.  Die  Toynbee'schen  sternförmigen  Körper  erklärt  er  für  identisch  mit  seinen  ein- 
fachen Interlamellarlücken ;  freilich  will  er  nicht  entscheiden ,  ob  diese  Hohlräume  —  seine 
Interlameliarlücken  und  die  Toynbee'schen  sternförmigen  Körperchen  —  nicht  etwa  doch  ge- 
netisch einer  Zelle  entsprächen.  —  Wir  haben  gesehen  ,  dass  Henle  Recht  hat,  wenn  er  die 


^)  (Jebrigens  spricht  Virchow  selbst  an  einzelnen  Stellen  (244)  sich  dahin  aus,  dass  in  der 
«rundsubstanz  des  Bindegewebes  »Lücken,  Höhlen  oder  Lacunen  vorhanden  seien,  in  denen, 
J-ie  in  den  Knochen-  und  Knorpelhöhlen,  Zellen  eingeschlossen  seien«.  Er  legt  aber  stets  den 
Hauptnachdruck  darauf,  dass  diese  Zellen  selbst  hohl  seien  und  ein  anastomosirendcs  Canal- 
system  bildeten,  v.  RECitLiNGHArsEN  (4  95)  p.  50  u.  51  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  auf 
diese  Weise  im  Bindegewebe  zwei  congruentc  ineinander  geschachtelte  Canalsysteme  heraus- 
^ämen,  das  anastomosirende  Lückensystem  und  das  darin  enthaltene  hohle  anastomosirende 
^ellensystem.   Das  letztere  muss  aufgegeben  werden. 
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sternförmigen  Körperchen  als  Lücken  betrachtet ,  dass  er  aber  irrt  innerhalb  dieser  Lücken 
als  persistente  körperliche  Elemente  nur  Kerne  anzunehmen. 

Einen  starken  Stoss  erhielt.die  Virchow^sche  Auffassung  der  Hornhautzellen  als  anaslomo- 
sirender  Hohlkörper  durch  die  Arbeiten  von  Max  Schultze  und  von  v.  Recklinghaüsei«.  Max 
ScHULTZE ,  und  mit  ihm  gleichzeitig  Brücke  und  Beale  ,  zeigten ,  dass  man  von  dem  Schwann- 
schen  Zellenschema,  als  seien  die  Zellen  Bläschen  mit  Flüssigkeit  gefüllt,  abgehen  müsse, 
und  begründeten  damit  einen  der  grösston  Fortschritte  der  neueren  Histologie.  Durch  diese 
nunmehr  wol  allgemein  acceptirte  Auffassung  wurde  die  Annahme  eines  hohlen  Zellennetzes 
schwierig.  Schwieriger  noch  Hess  sich  dasselbe  den  Untersuchungen  von  v.  Recklikghacsex's 
(494,  495,  496)  gegenüber  vertheidigen.  v.  Recklinghausen  wies,  wie  vorhin  genauer  erörtert, 
mit  der  Silberbehandlung  und  mit  der  Injection  nach,  dass  die  sternförmigen  Figuren,  welche 
man  in  der  Hornhaut  sieht ,  Gewebs-Lücken  mit  zahlreichen  kleinen  canalförmigen ana- 
stomosirenden  Ausläufern  sind.  Er  weicht  in  seiner  Darstellung  von  Henle  darin  ab ,  das.«  er 
diese  seine  Saftlücken  nicht  als  beliebige  blosse  Interstitien  zwischen  den  Lamellen  der  Horn- 
haut ,  sondern  als  ein  selbständiges ,  in  die  Kittsubstanz  der  Hornl)aut  eingegrabenes  Caml- 
system  ansieht ,  welches  von  der  .\nordnung  der  Hornhautlamellen  und  Fibrillenbündel  m\\\ 
abhängig  ist ;  ferner  darin ,  dass  diese  Lücken  nicht  blosse  Kerne ,  sondern  kernhaltige  Zellen 
enthalten ,  welche  letzteren  aber  dieses  Ganalsystem  keinesweges  vollständig  ausfüllen.  Als 
besonders  wichtig  ist  endlich  der  Nachweis  der  beweglichen  Wanderkörperchen  hervorzu- 
heben,  welche  in  den  Saftlücken  und  deren  Ausläufern  fortkriechen.  Es  wurde  damit  auch 
erst  eine  genauere  Bestimmung  der  (fixen)  Hornbautzellen  selbst  ermöglicht. 

Als  letzte  Zuflucht  war  den  Anhängern  des  cellularen  Canalsystems  immer  noch  die  durch 
Mineralsäuren  zu  bewerkstelligende  Tsolirbarkeit  sternförmiger  Körperchen  aus  der  Hornhaul 
geblieben.  Namentlich  hatten  sich  Hoppe-Seyler,  His,  H.  Müller,  A.  FoERSTEk  u.  A.  erfolgreich  in 
dieser  Richtung  beschäftigt.  Man  glaubte  damit  ohne  Weiteres  die  Identität  der  sternförmigen 
Hornhautfiguren  mit  Zellen  dargethan  und  somit  die  Existenz  anastomosirender  Hohlzellen 
wahrscheinlich  gemacht  zu  haben.  Die  Erfahrungen E.  Neümann's  (Ein Beitrag  zurKenntnissdes 
normalen  Zahnbein- und  Knochengewebes.  Leipzig  4  863.)  haben  diesen  Isolirungsresultaten  die 
Beweiskraft  entzogen.  Neümann  zeigte ,  dass  man  aus  Knochen-  und  Zahnbeinsubstanz  seihst 
nach  langer  Maceration ,  nach  längerem  Kochen  in  kaustischen  Alkalien ,  noch  röhrenförmige 
(im  Zahnbein)  und  sternförmige  Gebilde  (im  Knochen)  isoliren  könne,  genau  ebenso  gut,  wie 
aus  dem  frischen  Knochen.  Er  zog  daraus  den  Schluss,  dass  die  isolirten  sternförmigen  Ge- 
bilde unmöglich  Zellen  sein  könnten ,  da  solche  erfahrungsgemäss  überall  durch  das  Kochen 
in  Alkali  und  die  Maceration  zerstört  würden.  Was  aber  für  den  Knochen  gilt,  darf  als  höclusi 
wahrscheinlich  auch  für  die  aus  weichen  Bindesubstanzen  durch  Säuren  isolirbaren  Gebilde 
angenommen  werden.  Man  vergleiche  das  vorhin  bei  Besprechung  der  eigenen  Wandungen 
des  Saftcanalsystems  Bemerkte  (§8). 

Auf  die  V.  Recklinghausen'schen  Untersuchungen  folgten  die  Arbeiten  von  Kühne  m\ 
Engelmann,  welche  Beide  sich  wesentlich  an  die  frische  Cornea  hielten.  Kühne  (4  29)  folgt  der 
Anschauung  von  v.  Recklinghaüsen's  ihsofern ,  als  er  vollständige  Hornhautzellen  mit  Proto- 
plasmaleib, Kern  und  Kernkörperchen  innerhalb  sternförmig  verzweigter  Saftlücken  annimmt, 
weicht  jedoch  darin  ab  ,  als  er  durch  das  Zellenprotoplasma  das  Saftcanalsystem  vollständig 
ausgefüllt  sein  lässt.  Wir  würden  auf  diese  Weise  ein  die  ganze  Cornea  durchziehendes  pro- 
toplasmatisches  Netzwerk  erhalten,  neben  dem  für  die  Circulation  lymphatischer  Flüssigkeiten 
kein  Raum  mehr  vorhanden  wäre ;  die  Saftlücken  und  Canälchen  erschienen  gleichsam  nur 
als  die  Matrizen  dieses  soliden  Zellennetzes.  —  Besondere  Aufmerksamkeit  verwendete  Kühne 
auf  das  Studium  der  Beweglichkeit  der  eigentlichen  (sog.  fixen)  Hornhautzellen  und  auf  den 
Zusammenhang  der  Hornhautnerven  mit  diesen  Zellen ,  welchen  er  überall  nachweisen  zu 
können  glaubte.   Beide  Puncto  kommen  weiter  unten  zur  Erörterung. 

Mehr  noch  als  Kühne  entfernt  sich  Th.  W.  Engelmann  (66)  von  der  Auffassung  v.  Reck- 
linghaüsen's. Seinen  Beobachtungen  zu  Folge  gibt  es  keine  selbstständigen  Saftlücken  und 
Saftcanälchen  in  der  Hornhaut,  welche  Kühne,  wenn  auch  ganz  und-  gar  mit  dem  Protoplasma- 
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netz  erfüllt,  noch  anerkannt  hatte.  Die  Homhautzellen  liegen  einfach  in  beliebigen  Interstitien 
derFibriileobündel,  aus  denen  das  Cornealgewebe  besteht  und  füllen  dieselben  ganz  aus.  Ihre 
Ausläufer  bilden  ein  durch  die  ganze  Hornhaut  anastomosirendes  protoplasmatisches  Netz- 
werk. Da,  wo  letzteres  fehlt,  liegt  zwischen  den  Fibrillen  eine  Flüssigkeit.  Die  Wanderkör- 
perchen  wie  die  Gewebsflüssigkeit  bewegen  sich  daher  auch  nicht  in  präfonnirten  Räumen, 
sondern  müssen  sich  ihre  Wege  selbst  suchen  und  graben ,  indem  z.  B.  die  Wanderzelien  die 
Fibrillen  auseinander  drängen.  Die  wichtigen  Consequenzen  der  Lehren  Kühme's  und  Engel- 
XAN!<'s  leachten  hiernach  ein.  Es  ist  ein  bedeutender  Unterschied ,  ob  das  Lückensystem  in 
der  Hornhaut,  sei  es  nun  ein  selbstständig  präformirtes ,  oder  seien  es  die  beliebigen  Intersti- 
tien der  Fibrillen ,  ganz  oder  nur  zum  Theil  von  Zellprotoplasma  ausgefüllt  wird ,  ob  die  Ge- 
websflüssigkeit iif  bestimmten  Bahnen  sich  fortbewegt ,  oder  nicht.  Auch  ist  hervorzuheben, 
dass  Köhne's  Lehre  von  der  Endigung  der  Hornhautnerven  in  den  Hornhautzollen  aufs  Innigste, 
mit  der  Existenz  eines  vollständig  alle  Lücken  ausfüllenden  Protoplasmauetzes  verknüpft  ist. 

Inzwischen  hatte  Rakvikr  uns  das  allgemeinere  Vorkommen  einer  Zellenform  auch  im 
Innern  bindegewebiger  Organe  kennen  gelehrt ,  welche  man  bis  dahin  nur  von  der  endothe- 
lialen Auskleidung  der  serösen  Cavitäten  und  der  Gefässräume  gekannt  hatte ,  die  abgeplattete 
Form,  bei  der  der  grösste  Theil  des  Zellenprotoplasmas  in  eine  äusserst  dünne  homogene 
Platte  verwandelt  ist,  während  nur  ein  minimaler  Theil  desselben  um  den  Kern  persistirt. 
Während  Ranvier  hauptsächlich  die  'Sehnen  und  das  Unterhautzellgewebe  zum  Gegenstand 
i^einer Untersuchungen  machte,  haben  Schweigger-Seidel,  Schwalbe,  Michel,  Boll,  Flehhing 
u.  A.  jene  platten  Zellen  auch  in  anderen  Bindesubstanzgeweben  angetroffen,  Efsterer  beson- 
ders in  der  Hornhaut ,  Schwalbe  und  Michel  auch  in  den  andern  Augenhäuten ,  namentlich  in 
der  Sklera.  Nach  der  Beschreibung  Schweigger-Seidel's  (222)  sind  die  in  dem  Lückensystem 
der  Hombaat  eingelagerten  zelligen  Elemente  »äusserst  zarte  gebogene  oder  gefaltete  kern-» 
lialtige  Platten.   Die  Substanz  dieser  Platten  ist  glashell,  ohne  Einlagerung  von  Körnchen,  und, 
w  die  mitunter  stark  in  den  Vordergrund  tretenden  Faltungen  beweisen  (?)  von  m^hr  ela- 
stiscber  Beschaffenheit.   Die  Kerne  sind  oval ,  bisweilen  stark  in  die  Länge  gezogen  oder  un- 
regelmässig eingebuchtet.   Auch  zwei,  alsdann  meist  kleinere,  dichter  an  einander  Hegende 
Kerne  können  einer  Zelle  angehören.   Das  fast  immer  scharf  markirte  Kemkörperchen  ist  ein- 
fach oder  doppelt  vorhanden. «    Schweigger-Seidel  macht  darauf  aufmerksam ,  wie  alle  diese 
Eigeflthümlichkeiten  auch  den  als  Endothelien  bekannten  zelligen  Elementen  der  serösen 
AäDffle  zukonunen.   Es  muss  hier  übrigens  erwähnt  werden ,  dass  bereits  früher  Hoter  (98) 
io  einer  sehr  beachtenswerthen  Abhandlung  platte  Zellenformen  aus  der  Hornhaut  beschrieben 
blatte.  —  In  manchen  Hornhautlücken  liegen  nach  Hoter  und  Schweigger-Seidel  auch  mehrere 
solcher  Zellen  neben  einander  und  stossen  dann  wie  Endothelien  mit  breiten  Rändern  anein- 
ander.   So  erklären  sich  nach  Hoter  die  vielfach  in  den  negativen  hellen  Silberfiguren  auftre- 
tenden dunklen  Linien  als  durch  das  Silber  markirte  Zellengrenzen.   Einzeln  liegende  Zellen 
zeigen  3 — 5  schmale  brückenartige  Fortsätze ,  wodurch  sie  sich  mit  benachbarten  Zellen  ver- 
binden. —  Das,  worauf  es  bei  der  Schweigger-Seidel'schen  Darstellung  am  meisten  ankommt, 
is't  die  vollständige  Läugnung  jeglichen  Restes  von  weichem  unverändertem  Protoplasma  an 
<len  platten  Homhautzellen.  Was  man  in  den  Hornhautlücken  von  strahligen  protoplasma- 
ahnlichen  Körperchen  sehe,  sei  höchst  wahrscheinlich  als  ausgetretene  geronnene,  oder  irgend- 
wie veränderte  interfibrilläre  KittsuJ^Stanz  aufzufassen,  welche  unter  Umständen  sich  auch 
einmal  um  die  Kerne  gruppiren  und  dann  zellengleiche  Bilder  erzeugen  könhe.  —  Weiterhin 
spricht  Schweigger-Seidel  sich  ausführlich  gegen  die  Deutung  der  durch  Siiberbehandlung  er- 
zeujiten  sogenannten  negativen  Bilder  als  präexistenter  Lücken  mit  Saftcanälchen  indem  durch 
V  Recklunghausen  begründeten  Sinne  aus.    Die  Schlussform ulirung  seiner  Resultate  ist  aber 
*'ine  so  unbestimmte  und  verklausulirte,  dass  es  scheint,  als  ob  Schweigger-Seidel  in  der  Deu- 
^>ing,  welche  er  den  von  ihm  gewonnenen  Präparaten  gibt,  nicht  ganz  sicher  gewesen  sei. 

Gegen  die  Auffassung  Schweigger-Seidel's  von  der  Beschaffenheit  der  Hornhautkörper  als 
proloplasmaloser  kernhaltiger  Endothelplatten  ist  nun  der  neueste  Autor  auf  diesem  Gebiete 
RoLLETT  (205,  206)  aufgetret^.    Letzterer  kommt  im  Wesentlichen  wieder  auf  die  Auffassung 
Handbuch  d.  Ophtalmologie.  I.  13 
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Kühne's  Eurtick ,  dass  nttmüch  in  dem  SafUÜckensysteme  v.  Recklikchavsbr's  ein  dasselbe 
meist  ganz ,  unter  Umstanden  (Gontractionszustünde  der  Zellen)  nur  theilweise  ausfüllendes 
Protoplasmanetz;  mit  contractilen  Eigenschaften  begabt,  enthalten  sei,  in  dessen  Knotenpunc- 
ten  (Zellenleibern)  Kerne  mit  Kemkörperchen  eingebettet  wären. 

§  13.  Wir  ersehen  aus  der  vorstehenden  Zusammenstellung  der  wichtigsten 
Angaben  Über  die  Hornhautzellen  und  deren  Yerhältniss  zur  Grundsubstanz,  dass 
zur  Zeit  vornehmlich  folgende  Puncte  näher  zu  untersuchen  sein  durften  :  4}  Ent- 
sprechen die  durch  v.  Recklinghausbn's  Verfahren  darstellbaren  sog.  negativen 
Silberbilder  in  der  That  einem  normal  in  der  Hornhaut  vorhandenen  Lücken-  und 
Canalsysleme  und  ist  dieses  Ganalsystem  identisch  mit  denjenigen  Räumen,  in- 
nerhalb welcher  die  Homhautzellen  liegen?  2)  Bilden  die  in  den  Saftittcken  und 
Saftcanälchen  vorhandenen  Hornhautzellen  mit  ihren  Ausläufern  ein  compietes  . 
anastomosirendes  Protoplasmanetz ,  welches  sämmtliche  Lücken  und  Ganäldven 
ausfallt?  Erscheinen  demnach  die  Saftlücken  und  Saftcanälchen  gleichsam  nur 
als  die  Matrizen  dieses  protoplasmatischen  Netzwerks  der  Hornhaut,  oder  besieht 
das  Lückensystem  als  unabhängige,  selbstständige  Bildung  find  wird  dasselbe  von 
den  Hornhautzellen  nicht  ganz  ausgeftjdlt?  3]  Sind  die  Hornhautzellen  rundliche 
oder  auch  abgeplattete  aber  vollsaftige  Protoplasmakörper  mit  ebensolchen  voll- 
saftigen protoplasmatischen  Ausläufern,  oder  sind  sie  vielmehr  platte  Gebilde 
ohne ,  oder  mit  nur  sehr  wenig  Protoplasma  und  mit  platten  Ausläufern ,  ähnlieh 
den  Ranvier'schen  Sehnenzellen ,  Endothelien  und  Bindegewebskörpem  über- 
haupt? 4)  Sind  die  Homhautzellen  noch  contraclile  Zellkörper,  oder  stellen  sie 
vollkommen  unbewegliche,  im  wahren  Sinne  des  Wortes  fixe  Zellen  dar, 
welche  sich  auf  äussere  Reize  nicht  mehr  zusammenziehen  und  keinerlei  active 
Lebenserscheinungen  äussern?  Endlich  5)  welches  ist  das  Verhältniss  der  eigent- 
lichen fixen  Hornhautzellen  zu  den  Wanderzellen  ? 

Vorhin  ist  bereits  so  ausführlich  über  das  Saftcanalsystem  der  Hornhaut  und 
dessen  Darstellung  durch  die  Silberbehandlung  die  Rede  gewesen ,  dass  ich  hier 
die  erste  Frage  als  hinreichend  erörtert  ansehen  kann.  BetreflFs  der  zweiten  Frage 
müssen  wir,   um  zu  einer  richtigen  Auffassung  der  Sachlage  zu  gelangen,  die 
Entwickelungsgeschichte  zu  Rathe  ziehen.    Bei  Embryonen  liegen  die  Homiauf- 
zellen  so  dicht ,  und  stehen  mit  einander  durch  so  zahlreiche  Ausläufer  in  Ver- 
bindimg,  dass  man  unmöglich  annehmen  kann,  es  seien  Hohlcanäle  in  der  Horn- 
haut vorhanden,  in  denen  nicht  Ausläufer  von  Homhautzellen  steckten.    Erwägt 
man  die  zahlreichen  feinen  Ausläufer,    welche   die  jungen  Bindegewebszellen 
überhaupt  darbieten ,  wie  sie  besonders  von  Boll  (Arch.  für  mikrosc.  Anat.  Bd. 
VIl)  geschildert  worden  sind ,  so  sind  deren  überhaupt  so  viele  vorhanden ,   dass 
entschieden  jedes  Saftcanälchen  als  um  einen  Zellenausläufer  geformt  erscheinen 
kann.    Dasselbe  ist  ja  auch  mit  den  Osteoblasten  als  jungen  Knochenzeüen  und 
der  sich  um  sie  bildenden  Knochensubstanz  der  Fall ,  ebenso  wie  bei  den  Zahn- 
canälchen  und  den  in  ihnen  steckenden  Zahnfasern.    Die  jüngsten  Knochenpar- 
tieen  und  die  jüngsten  Zahnbein^tückchen  fuhren  einen  protoplasmatischen  Zell- 
ausläufer in  jedem  Knochen-  resp.  Zahnbeincanälchen ,  und  anders  kann  ich  es 
auch  nach  meinen  Erfahrungen  an  den  embryonalen  Hornhäuten  nicht  wahrneh- 
men.   Später  ändert  sich  die  Sache.    Wie  bei  den  Knochen  und  Zähnen,    atro- 
phirt  auch  in  der  Hornhaut  ein  guter  Theil  der  feineren  Zellausläufer ;  manche 


Cornea.  195 

bis  fast  unmittelbar  an  den  Zellenleib  heran ,  andere  nur  zum  Theil.   So  kommt 
es  denn,  dass  eine  grosse  Anzahl  von  Candlcben,  namentlich  die  feineren  Ana* 
stomosen  zwischen  den  directen  Lacunenausläufem ,  keine  Spur  eines  protoplas- 
matiscben  oder  auch  anderweitig  metamorphosirten  Zeilenau^äufers  mehr  ent* 
hallen.  Die  Richtigkeit  dieser  Au&assung  ergibt  sich  leicht  aus  den  vorhin  (§  i  Oj 
geschilderten  frischen  Homhautprdparaten.    Ich  fasse  daher  meine  Ansicht  von 
dem  Yerhältniss  der  Canälchen  zu  den  Zellen  und  deren  Ausläufern  dahin  zusam- 
meoj  dass  zwar  die  Candldien  und  Lacunen  entwickelungsgeschichtlich  überall 
als  fiofalformen  um  die  Zellen  und  deren  Ausläufer,  als  Matrizen  des  protoplasma- 
tischen  Netzwerkes  der  Hornhaut  entstehen ,  dass  aber  später  ein  guter  Theil  der 
Ausläufer  zu  Grunde  geht,  und  die  Zellen  zum  Theil  atrophiren,  während  wahr- 
scheinlich alle  Canälchen ,  oder  doch  bei  weitem  die  grOsste  Mehrzahl  derselben 
bestehen  bleibt,  und  durch  die  in  ihnen  drculirende  Flttssigkett  offen  erhalten 
wird.  Das  Ganalsystem  erlangt  also  später  in  der  weichen  Hornhaut,  ebenso  wie 
laden  harten  Knodien  und  im  Zahnbein,  eine  gewisse  Selbstständigkeit  gegenüber 
den  protoplasmatischen  Bestandtheilen  dieser  Gewebe,  weiche  es  früher  nicht  be- 
sass.  —  Was  die  Gestalt  der  HornhautzeUen   anlangt,   so  haben   wir  vorhin 
(§40)  gesehen,  dass  sie  den  platten  EndothelzeUen  gleichen,  immer  aber  noch 
ieiDkömiges  Protoplasma  um  den  Kern  aufweisen.    Somit  kann  ich  für  die  Form 
der  Horohautzellen  Schweiggea-Sbidbl  recht  geben,   muss  seiner  DarsteUung 
aber  entgegentreten^  wenn  er  behauptet,  dass  die  HornhautzeUen  kein«  Spur 
körnigen  Protoplasmas«  mehr  flihrten.    Meine  Auffassung  vermittelt  also  zwischen 
der  von  Kühke  und  Rollbtt  vertretenen  Ansicht  eines  vollkommen  die  Saftcanäl- 
cheD  ausfüUenden  Protoplasmanetzes  und  zwischen  dem  Extrem ,   in  welches 
ScBWEiGGER-SBmEL  Verfallen  ist. 

Die  Contractilität  der  sog.  fixen  HornhautzeUen  betreffend,  so  besitzen 
wir  darüber  bereits  eine  Reihe  positiver  und  negativer  Angaben  von  v.  Regk- 
WHAGSEN  (494,  495),  Kühics  (429),  Engelhann  (56),  Stricker  ($29)  und  Rol- 
i^m  (205,  206).  Der  Erstere  fand,  dass  die  HornhautzeUen  auf  Zusatr  einer  4^/^ 
Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  ihre  Fortsätze  einziehen ,  während  sie  ihre 
Form  bei  Zusatz  von  mehr  concentrirten  Lösimgen  bewahren.  Er  sah  femer  nach 
kurzer  Einwirkung  schwacher  tetanisirender  SU*öme ,  die  an  der  frischen  Horn- 
haut des  Frosches  vorher  in  den  Saftlücken«  deutlich  als  solche  unterschiedenen 
gläozenden  Zellen,  bei  denen  ein  Kern  nicht  sichtbar  war,  plötzlich  matt  und  fein- 
körnig v^'^rden,  Fortsätze  auf  kurze  Strecken  in  die  Canälchen  vorschieben  und 
einen  schwach  granulirten  blassen  Kern  sichtbar  werden  lassen.  Sehr  weit  gehende 
Mittheilungen  gibt  Kühnb.     Frische  HornhautzeUen  sollen  spontane  Formverän- 
deruDgen  zeigen,  ebenso  bei  allen  Artien  der  electrischen  Reizung,  welche  einen 
Froscbschenkel  in  Zuckungen  versetzen ;  die  Contractilität  der  Froschcomeazel- 
leo  soll  bei  niederen  Temperaturen  bis  zu  24  Stunden  sich  erhalten.     Auch  me- 
chanische Reizungen  bedingen  Formveränderungen  der  HornhautzeUen«  Engel- 
mann hat  den  Kfihne'schen  Angaben  direct  widersprochen ,  namentlich  was  die 
auf  eJectnsche  und  mechanische  Reizung  eintretenden  Rewegungen  betrifft,  i)    Es 
Mssen  da,  meiner  Ansicht  nach,   auch  Täuschungen  untergelaufen  sein,   da 


^)  Neuerdings  hat  Bosch,  ein  Schüler  Engelhann's  ,  diesen  Einspruch  auch  gegen  die  An* 
gaben  Rouett's  aufrecht  erhalten  (97  a) . 
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Kühne  von  grösseren  Abschnitten  der  Hornhaut  spricht,  welche  nervenfrei  wä- 
ren, und  auf  deren  Reizung  er  eben  keine  Bewegungserscheinungen  wahrnahm, 
während  solche  stets  bei  den  Zellen  der  nach  Kühnb*s  Annahme  nervenbaltigen 
Stückchen  zu  sehen  gewesen  sein  sollen.  Nun  wissen  wir  aber  —  man  ver- 
gleiche den  Abschnitt  von  den  Homhautnerven^ —  dass  eine  nervenfreie  Stelle  der 
Hornhaut  im  Sinne  Kühnb's  nicht  existirt.  ENGiLHAim  hat  mit  Recht  auf  diesen 
unlösbaren  Widerspruch  aufmerksam  gemacht. 

Stricue  und  Norris  (229)  bestätigten  altere  Beobachtungen  v.  Rbcklihg- 
hacsbk's,  welcher  auch  an  geätzten  Hornhäuten  langsame  Bewegungen  verästig- 
ter  Homhautzellen  wahrgenommen  hatte ,  und  erweiterten  sie  dahin ,  dass  man 
durch  fortdauernde  Speisung  mit  frischem  Blatserum  diese  langsame  Bewegung 
sehr  steigern  und  lebhafter  machen  könne. 

RoLLBTT  sah  nach  Einwirkung  einzelner  kräftiger  Oefihungsinductionsschläge 
in  früher  ganz  homogenen  Hornhäuten  oder  in  solchen ,  in  denen  man  nur  vrie 
in  einem  Schimmer  einzelne  strahlige  Homhautkörperchen  bemerkt  hatte ,  plötz- 
lich scharf  begrenzte  sternförmige  helle  Lücken  mit  zahlreichen  hellen  Ganälchen 
auftreten.  In  den  Lücken  fanden  sich  dann  kernhaltige  Protoplasmakörper  mit 
wenigen  ganz  zarten  kurzen  Ausläufern.  Er  deutet  diese  Erscheinungen  dahin, 
dass  durch  die  Inductionsschläge  das  Protoplasma  der  Homhautzellen ,  welches 
im  Ruhezustande  bei  der  frischen  Hornhaut  das  ganze  Saftcanalsystem  vollkom- 
men ausfülle,  zur  Contraction  gebracht  werde,  und  nunmehr  die  Saftcanäl- 
chen  und  Saftlücken  als  zum  Theil  leer  gewordene  Räume  so  erscheinen  mttssten, 
wie  vorhin  beschrieben.  Er  verwendet  diesen  Befund  als  den  besten  Beweis  filr 
die  Existenz  des  v.  Recklinghausen'schen  Canalsystems,  und  seines  dieses  Lücken- 
system ganz  ausfüllenden  Protoplasmanetzes. 

Ich  habe  allen  bisherigen  Beschreibungen  der  Contraction  bei  den  Homhaut- 
zellen mit  Ausnahme  der  Angaben  v.  Recklirghausbn's  das  Bedenken  entgegen 
zu  halten,  dass  die  Homhautzellen,  wie  ich  vorhin  angegeben  habe ,  auch  im 
Ruhezustande  bei  der  ganz  frischen  Hornhaut  niemals  die  Saftlücken  und  Saft- 
canälchen  ausfüllen,  und  dass  ein  protoplasmatisches  Netzwerk,   wie  es  KühnS; 
RoLLETT  und  Engelmann  beschreiben^  nicht  vorhanden  ist.  Man  bekommt  an  der 
ganz  frischen  Froschhomhaut ,  wenn  die  Präparate  wirklich  gut  gelungen  siod, 
vom  ersten  Momente  ab,  wo  die  Homhautzellen  überhaupt  sichtbar  werden,  je- 
mals andere  Bilder  als  die,  welche  der  von  Rollett  (206)  gezeichneten  Fig.  38ö, 
pag.  1117  entsprechen ,  und  meist  mit  noch  viel  reicherer  Verästelung  Her  Aus- 
läufer der  Saftcanälchen,  als  sie  dort  gezeichnet  sind  (vgl.  meine  Fig.  9) .     Es  be- 
darf dazu  gar  keiner  Reizungsvorrichtungen.  Aus  den  bisher  vorliegenden  Mit- 
theilungen konnte  ich  nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  entnehmen ,  ob  Rollett 
auch  an  diesen  im  Innern  der  sichtbar  gewordenen  Saftlücken  liegenden ,  nach 
seiner  Ansicht  activ  contrahirlen  Protoplasmakörpern ,   weitere  Formveränderun- 
gen  noch^vahrgenommen  hat.    Erst  dann  könnte  ich  nach  meinen  Erfahrungen 
über  die  Homhautzellen  und  ihr  Verhalten  zu  den  Saftlücken  die  Contractilität 
der  ersteren  fUr  sicher  erwiesen  ansehen.    Es  findet  sich  nur  (205)  die  ganz 
kurze  Mittheilung:    »Nach  längerer  Ruhe  kommt  das  in  Folge  der  Reizung  am 
Präparate  erschienene  Bild  allmählich  zum  Verschwinden  ,  um  auf  neue  Reizung 
wieder  zu  kehren.« 

Ich  kann  nun  in  dieser  Hinsicht  mehrfache  positive  Erfahrungen  beibringen. 
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Lässt  man  ao  einer  Froschcornea  die  Homhautzellen  und  Saftlücken  sichtbar  wer- 
den, verschaflfl  man  sich  also  Bilder  wie  sie  Fig.  47  widergtbt,  so  bemerkt  man 
beim  Tetanisiren  sowohl,  wie  auch  beim  raschen  Erwärmen  deutliche,  wenn 
auch  sehr  langsame  Formveränderungen  der  in  den  Saftlücken  gelegenen  Hom- 
hautzellen. Stellen ,  die  vorher  schmal  erschienen ,  schwellen  an ,  andere  ver- 
schmäditigen  sidh ,  kurze  Fortsätze  werden  hier  langsam  eingezogen ,  dort  vorge- 
streckt und  Aehnliches.  Die  Zellen  verrücken  dabei  ihren  Standort  auch  inner- 
halb der  Saftlücken  um  ganz  kleine  Strecken. 

Wenn  ich  endlich  die  filnfte  Frage ,  die  des  Verhältnisses  der  fixen  Horn- 
hautzellen zu  den  Wanderzellen,  hier  berühre,  so  geschieht  das  nur,  um  auf  die 
Mögh'chkeit  eines   näheren  Zusammenhanges  beider  Zellarten  aufmerksam  zu 
machen.    Man  kann  die  Vermuthung  aufstellen ,  dass  die  Wanderkörper  mit  der 
Zeit  zu  sesshaften  Homhautzellen  sich  umbilden ,    während  letztere  allmählich 
zu  Grunde  gehen ,  so  dass  auf  diese  Weise  für  eine  stete  Erneuemng  des  Zellen- 
materiales  der  Hornhaut  gesorgt  würde.    Ich  kann  freilich  eine  solche  Annahme, 
>^elche  bekanntlich  von  einer  Anzahl  Histologen  für  die  verschiedensten  Ge- 
webe getheilt  wird,  keinen  stricten  Beweis  beibringen.    Dass  sich  körnige  Farb- 
stoffe, welche  in  die  Blutbahn  eingebracht  sind,  schliesslich  in  den  Homhaut- 
zellen ablagern,    kann,    man  vergl.   das  in  §  9  Gesagte,    nicht  in   Betracht 
kommen.    Auf  der  andern  Seite  liegen  Beobachtungen  von  v.  Becklinghacsen 
(205)  nnd  namentlich  von  Stricker  undNoRRis  [229),  denen  sichRoLLETT  (206) 
anschliesst ,  vor,    welche  es  wahrscheinlich  machen,    dass  sesshaft  gewordene 
Homhautzellen  unter  Umständen  wieder  mobil  werden  können ,  z.  B.  bei  Ent- 
zündung der  Cornea.   Nach  der  hier  vorgetragenen  Ansicht  vom  Baue  der  Hom- 
hautzellen müsste  man  dann  annehmen ,  dass  der  Kern  mit  seinem  kleinen  Pro- 
toplasmaantheile  sich  von  der  inactiven  homogenen  Zellplatte  löse  und  grössere 
Beweglichkeit  erlange ,   wenn  man  nicht  zugeben  will ,   dass  letztere  sich  auch 
^^ieder  in  lebendiges  Protoplasma  umwandeln  könne. 

Aus  dem  von  mir  constant  angetroffenen  kleinen  Protoplasmaantheile  der 
ffornhautzellen  und  aus  der  Contractilität  derselben  dürfen  wir  schliessen ,  dass 
diese  Zellen,  wenn  sie  auch  in  späteren  Perioden  atrophirt  erscheinen  und  abge- 
plattete endotheliale  Formen  angenommen  haben,  dennoch  lebensfähiges  Material 
genug  bewahrt  haben ,  um  auf  Reizungszustände  zu  reagiren  und  an  pathologi- 
schen Processen,  z.  B.  Entzündungsvorgängen,  activ  theilzunehmen.  Und  das  ist 
das  Wichtigste  bei  der  Sache. 

§  U.  Ueberblicken  wir  in  kurzer  Schildemng  das  Gesagte,  so  stellt  sich 
uns  also  die  Substantia  propria  corneae  dar  als  eine  ziemlich  dichte,  festweiche 
Masse ,  die  aus  Fibrillen  und  einem  dieselben  zusammenhaltenden  Kitte ,  der  in- 
lerfibriUären  Gmndsubstanz,  besteht.  Die  Fibrillen  sind  zu  Bündeln ,  diese  wie- 
der im  Ganzen  und  Grossen  zu  lamellös  übereinandergeschichteten  Lagen  verei- 
nigt. Alle  Zwischenräume  zwischen  den  Einzelfibrillen  sowohl ,  wie  zwischen 
den  Bündeln  und  Lamellen ,  sind  durch  die  Kittsubstanz  ausgefüllt.  Man  kann 
sich  diese  Verhältnise  in  einfacher  Weise  klar  vorstellen ,  wenn  man  sich  aus 
feinen,  parallel  gelagerten  und  in  Bündeln  vereinigten  Stäbchen,  die  aber  in  ver- 
schiedenen Ebenen  einander  durchkreuzen,  ein  Geflecht  constmirt  denkt,  wel- 
ches man  in  eine  erstarrende  Leimsolution  eingetaucht  hat.   Die  zu  Bündeln  ver- 
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eioigtea  Stttbchea  enteprecbeo  den  Fibrillen  ond  threo  Bündeln ,  die  LeimmssBe 
der  Kittsubstanz.  Denkt  man  sich  oon  in  diese  Kittmaue  noch  eioe  Anzahl 
Lücken  mit  zahlreich  davon  ausgehenden ,  auf  den  Wegen  der  KiUsubslam  T«r- 
laufeaden  aoaslomogireDden  Canalchen  eing^raben,  denkt  man  sich  endlich 
lymphatische  Pltlssigkeit  und  platt« ,  protoplasmaarme ,  kernhaltige  Zellen  in  die- 
sem Lttckensystem  enthalten,  welche  Zellen  das  Ganal-  and  Lüekensygtem  nur 
zum  Theil  ausßülen ,  so  hat  man  ein  möglichst  treues  Bild  desjenigen  Genebea, 
welches  die  Subslantia  propria  corneae  darstellt. 


Fig.  M. 


Fig.  i*. 


§  15.  Corneil' 
epithel.  WiedieSui- 
tlantia  propria ,  so  bt 
auch  das  Epithel  itt 
Cornea,  weichesank 
Peripherie  continuirlicb 
in  das  Conjunctiva-Epi- 
thel  übergeht,  mancfaf 
besondere  und  beacb- 
tenswerthe  Eigen  IhUm- 
lichkeiten.  Man  kann  an 
demselben  beim  N«ii- 
schen  conslant  drei  ver- 
schiedene Schichten  un- 
terscheiden ,  und  zwar 
1)  die  vordere  Schichl 
grosser  platter  Zelleu, 
i]  die  mittlere  Schicht 
stark  geriffelter  ZeUeo, 
mit  zahlreichen  rippen- 
ähnlichen  FortsäUen 
und  Buchten  zwiscbn 
denselben  ,  3)  die  i> 
terste  Schicht  leikir 
lärmiger  oder  cjliii- 
drischer  Zellen.  Dem- 
nach gehurt  dieses  Epi- 
thel in  dieselbe  Calejo- 
rie  von  Epithellageni, 
wie  die  Epidermis,  d' 
h.  zu  den  sc^enaDnlen  i 
mehrschichtigen  | 
Plattenepithelien. 
Die  vorderen  platten  Zellen  sind  bei  den  meisten  Säugelhieren  in  mehrfacher  | 
(beim  Menschen  in  3  —  4  facher]  Lage  vorhanden.  Die  oberflächlichsten  sind  die 
grttssten  und  haben  ein  ahnliches  Verhalten  zu  den  tieferen,  wie  die  Bomschiclit- 
Zellen  der  Epidermis  zu  den  tieferen  Lagen  der  letzteren.  Nur  tritt  hier  lieine 
Verhomung  der  Zellen  ein,  und  behalten  dieselbe  auch  stets  ihren  Rem.    Viel^cb 
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trifft  man  unter  diesen  Zellen  Formen ,  welche  einseitig  nach  der  Flfiche  ge- 
krümmt erscheinen.  In  der  Profilansicht  springt  der  Kern  meist  nach  einer  (der 
unteren)  oder  nach  beiden  Seiten  vor  [s.  Fig.  14]  ähnlich  wie  bei  den  Frosch- 
blutkörperchen. 

In  der  mitüeren  Zellenschicht  treffen  wir  Elemente ,  wie  sie  Fig.  14//  und 
C  ^wiedergegeben.   Ausgezeichnet  sind  diese  Zellen  durch  eine  sehr  scharf  her- 
vortretende Riffelung  und  durch  zahlreiche  kantige  YorsprUnge  sowohl  nach  den 
Seiten,  als  auch  besonders  nach  der  unteren  (hinteren)  Fläche  hin,  wodurch  sehr 
wechselvolle  Formen  erzeugt  werden,    deren  detaillirte  Beschreibung  jedoch 
überflüssig  ist,  zumal  sie  alle  einen  gemeinsamen  Character  durch  diese  Zähne- 
long  und  Berippung  erkennen  lassen.   Was  ftlr  die  Darstellung  wichtig  erscheint, 
ist  einmal  die  sehr  deutlich  ausgeprägte  Riffelung  [und  dann  die  Art  und  Weise 
der  ZnsammenfUgung  dieser  Zellen.    Erstere  anlangend,  so  möchte  ich  bemer- 
ken, dass  man  bei  Flächenansichten  irischer  Präparate  Bilder  erhält,  welche  eini- 
germassen  den^  von  *Bizzozbro  jüngsthin  tlber  das  Rifizellenlager  der  Epidermis 
vorgebrachten  Ansichten  entsprechen.    Es  finden  sich  nämlich  zwischen  den  be- 
riffelten Flächen  zweier  aneinanderstossender  Zellen  helle,    verhältnissmässig 
breite  Linien  von  der  Art,  wie  ein  äusserst  schmaler,  spaltförmiger  Zwischen- 
raum erscheinen  wttrde.    Ich  habe  mich  von  einer  organischen  Verbindung  der 
Riffe  benachbarter  Zellen  mit  einander ,  wie  Bizzozero  es  will ,  nicht  überzeugen 
können ,  halte  es  aber  fUr  sehr  wahrscheinlich ,  dass  in  den  als  helle  Linien  er- 
scheinenden Zwischenräumen  Flüssigkeiten  circuliren  können.    Von  besonderem 
Interesse  ist  weiter  die  Art  der  Verbindung  dieser  Zellen  unter  einander  und  mit 
<ier  dritten  Zellenlage.     Die  Köpfe,  Vorsprünge  oder  Bippen  benachbarter,  na- 
caentlich  tieferer  Zellen  ragen  nämlich  in  Vertiefungen  der  anliegenden  Zellkör- 
per hineia  und  bedingen  dadurch  die  vorhin  erwähnten  Ausschnitte  und  Buch- 
ten, welche  von  kantigen  Vorsprüngen  begrenzt  werden.    Namentlich  steckt 
gewöhnlich  der  halbkugelige  Kopf  einer  der  tiefsten  Keulenzellen  (Fusszellen  Rol- 
imsi  in  einem  solchen  Ausschnitte  einer  nächst  oberen  Zelle,  die  dann  wie  eine 
Gelenkpfanne  oder  wie -ein  Hut  dieser  Fusszelle  aufsitzt  (Fig.  15  DJ.   Die  Grösse 
flieser  Zellen  ist  ftlr  die  Mehrzahl  nahezu  dieselbe.    Doch  findet  man  an  Zer- 
zupfangspräparaten  aus  dieser  Schicht ,   s.  Fig.  liJB",   nicht  selten  eine  Anzahl 
nahe  zusammenliegender ,   zum  Theil  noch  bisquitförmig  mit  einander  verbunde- 
ner kleinerer  Elemente ,  von  denen  jedes  einen  Kern  zählt. 

Die  tiefsten  Zellen  sind  von  Bollbtt  (206)  und  Lott  (151  o)  als  Fusszellen 
beschrieben  worden,  indem  sie  mit  einer  breiten,  glänzenden  fussähnlichen 
Platte  auf  der  vorderen  Basalmembran  aufsitzen  sollen ;  dabei  überrage  die  Fuss- 
plalte  der  Zellen  gewöhnlich  um  ein  Geringes  den  anstossenden  Plattentheil  der 
Nebenzelle.  Es  komme  dadurch  ein  dachziegelförmiges  üebereinanderlagern  der 
Fussplatten  heraus,  wie  es  auch  von  anderen  Zellen,  welche  unmittelbar  einer 
Basalmembran  aufsitzen,  bei  den  Zellen  der  Brunner'schen  Drüsen  z.  B. ,  von 
Schwalbe  beschrieben  worden  ist.  ^ 

In  situ  wohl  kaum  zu  erkennen ,  an  Zerzupfungspräparaten  aber  nicht  selten 
Qachweisbar,  finden  sich  unter  den  tieferen  Zellen  solche  mit  zwei  Kernen,  die 
durch  eine  kleine  Einschnürung  zwischen  beiden  Kernen  etwas  eingebuchtet  sind, 
s.  Fig.  15  C.  Es  erscheint  die  Annahme  wol  nicht  zu  gewagt,  dass  von  den 
grösseren  tiefen  Zellen  aus ,  den  Fusszellen  Bollett's  ,  eine  Neubildung  junger 
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Fig.  45. 


Zellen  stattfindet.  Man  hätte  sich  den  Befunden  gemäss  vorzustellen ,  dass  aacb 
einer  gewissen  Frist  die  oberen  Stücke  der  Fusszellen  sich  abschnüren  und  dann 
nach  oben  hin  weiter  rücken ,  während  von  unten  neuer  Nachwuchs  staufindet. 

Dass  daneben  auch  in  den  Zellen  der  mittleren  Lage  noch 
neue  Zellen  entstehen,  ist  eben&lls  wahrscheinlich.  Es 
sprechen  dafür  das  Vorkommen  der  erwähnten  mehrker- 
nigen  kleineren  Zellen  auch  in  diesen  mittleren  Schichten, 
und  dann  die  zahlreichen ,  anscheinend  wie  mit  einen) 
Locheisen  herausgeschlagenen  Ausschnitte  an  den  Seiten- 
theilen  dieser  Zellen.  Man  kann  diese  sich  kaum  anders 
entstanden  denken,  als  durch  die  Abschnürung  irgend 
einer  Portion  des  Zellprotoplasmas  von  der  ursprünglicb 
Zelle.  Dem  Gesagten  zufolge  würde  ich  'die  Hauptqueile 
der  Regeneration  des  Hornhautepithels  in  dessen  mittb 
und  unterste  Zeilen  verlegen. 

Die  Anheftung  des  Epithels  an  die  Basalplatte  ist  keine 
sehr  feste.  Schon  an  frischen  Hornhäuten  gelingt  es  leicht, 
dasselbe  mit  einer  Staarnadel  in  grösseren  Fetzen  abzu- 
schaben. Am  schnellsten  enjtfernt  man  dasselbe  nacb 
V.  Regklinghausen^s  Vorschlag ,  wenn  man  auf  wenige  Se- 
cunden  (beim  Frosch)  die  Cornea  heissen  Wasserdämpfen 
aussetzt.  Schonender  für  die  Epithelzellen ,  zugleich  unter 
Isolation  der  Zellen  von  einander ,  gelingt  es  durch  Mace- 
ration    in    10    pC.    Kochsalzlösung    (Sghweigger- Seidel. 

ROLLETT.) 


Die  eingehendsten  Beschreibungen  des  Cornealepithels  liefern 
KöLLiKEK  (4  4  7) ,  Henle  (83,  84) ,  dann  neuerdings  besonders:  Clb- 
LAND  (33),  F.  A.  Hoffmann  (96,97),  Schalygen  (212),  W. Krause  (<26. 
RoLLETT  (206),  LoTT  (154 au.  b)  u.  Langerhans  (4 32) .  —  Bereits Köllikb 
hatte  die  an  vielen  Zellen  vorkommenden  grubigen  Einschnitte  luid 
die  dazwischen  liegenden  Vorsprünge  erwähnt ;  genauer  beschriVl' 
sie  dann  Cleland  an  denjenigen  Hornhautzellen,  welche  er  als»£p- 
fingerte«  bezeichnete.     F.  A.  Hoffmann  und  Czerny  (Wiener  med 
Jahrbb.  Bd.  XHI.)  gewannen  ähnliche  Bilder.  Neuerdings  habenk- 
sonders  Lott  und  Langerhans  auf  die  Eigenthümlichkeiten  dermi^l 
leren  Zellenlagen  aufmerksam  gemacht,  wie  sie  vorhin  geschildert 
wurden.   Meine  obige  Beschreibung,  welche  -unverändert  stehen  ge- 
blieben ist,,  war  bereitl^seit  Wochen  zu  Papier  gebracht,  ehe  ich  den 
Langerhans'schen  Aufsatz  zu  Gesicht  bekam ;  sie  stimmt  offenbar  am 
meisten  mit  dessen  Darstellung.     Langerhans  hat  nun  aber  weiter 
gezeigt,  dass  alle  Cornealepithelzellen  ohne  Ausnahme  eine  Zälme- 
lung  besitzen.    Für  die  obersten  platten  Zellen  erwähnt  er  wenigstens  die  ZUhnelung  beim 
Cornealepithel  der  Krähe ;  ich  habe  sie  auch  ,  Fig.  1 4  D,  beim  Menschen  angetroffen.    Ferner 
thut  Langerhans  dar,  dass  eine  Fussplatte  im  Sinne  Rollett's  und  Lott's  ,  —  dessen  vorläufige 
Mittheilung  übrigens  von  Langerhans  nicht  erwähnt  wird  —  d.  h.  als  ein  glänzender  homo- 
gener Saum ,  welcher  den  Zellen  selbst  angehörte ,  nicht  existirt.    Derselbe  soll  vielmehr  da- 
durch zu  Stande  kommen ,  dass  bei  den  gewöhnlichen  Isolationsprooeduren  immer  Reste  der 
oberflächlichsten  Hornhautschicht ,  d.  h.  der  gleich  näher  zu  besprechenden  Basalmembran, 
mit  fortgenommen  werden,  und  so  eine  glatte  glänzende  Fussplatte  an  den  Zellen  erscheint. 


Isolirte  Hornliautepithel- 
zellen  vom  Stier  und  vom 
Menschen.  (Hartnack  VIII 
und  X ,  Zeiclmenprisma, 
eingeschobener  Tnbns.)  A) 
Brei  zusammenhängende 
Zellen  (Stier).  B)  Zwei 
zusammenhängende  Zellen 
(Stier).  C)  Lange  Zelle 
mit  zwei  Kernen  (Stier). 
D)  Zwei  glockenförmig  in 
einander  geschachtelte 
Zellen  (Stier).  E)  Zelle 
mit  tiefem  Ausschnitt 
(Stier).  F)  Zelle  mit  zwei 
leicht  gezähnelten  Kernen 
in  Theilung  (?)  Mensch. 
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Führt  mao  die  Maceratioo  weiter  fort  —  Langerb  ans  empfiehlt  dazu  concentrirte  Salpetersäure 
—  so  löse  sich  der  zur  Biadesubstanz  der  Cgmea  gehörige  Antheil ,  und  die  unterste  Flache 
der  Zelle  erscheine  dann,  wie  bereits  Henle  angegeben  hatte ,  fein  gezfthnelt ,  greife  also  auch 
geriffelt  in  die  unterliegende  Basalmembran  ein,  während  der  glänzende  Saum  geschwunden 
ist.  Die  vdn  mir  in  4  0  pc.  Kochsalzlösung  isolirten  cylindrischen  Zellen  der  tiefsten  Schicht 
zeigten  die  Rolle  tt'sche  Fussplatte  nicht,  liessenaber  auch  keine  deutliche  Zähnelung  er- 
kennen; vgl.  Fig.  HA,  Von  Interesse  ist  der  Nachweis  Lott's  und  Langerhans\  dass  ähnliche 
Verbaltflisse  bei  allen  geschichteten  Pflasterepithel ien  und,  wie  es  scheint,  in  der  ganzen 
Wirbeithierreihe  vorkommen.  Ich  erhielt  die  Langerhans'sche  Mittheilung  zu  spät,  um  noch 
eigene  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  anstellen  zu  können. 

W.  Krause  beschreibt  zwischen  den  tiefsten  (keulenförmigen)  Epithelzellen  Zellen  mit 
eigeathümlichen  ellipsoidischen  Kernen ,  die  wie  aus  kleinen  Körndien  zusammengesetzt  er- 
scheinen, und  etnigermassen  das  Bild  einer  Weintraube  in  kleinstem  Masse'geben.  Ihre  Be- 
deutung bleibt  vor  der  Hand  unklar.  Ich  habe  diese  Gebilde  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit auffinden  können. 

Während  Cleland  und  Krause  die  hauptsächlichsten  Regenerationsvorgänge  in  die  mitt- 
leren Epithellagen  versetzen,  nimmt  Lott,  dessen  Angaben  ich  bestätigen  konnte ,  auch  eine 
Neubildung  der  Epithelzellen  von  den  tiefsten  Lagen  heran.  Lott  (154  a]  sucht  die  Neubil- 
diugsvorgänge  einzig  und  allein  an  diesem  Orte.  ^)  Das  Cornealepithel  ist  für  die  Frage  nach 
der  Selbstständigkeit  der  Epithelien  gegenüber  dem  Bindegewebe  und  nach  ihrer  Regenera- 
tion in  neuerer  Zeit  fast  ebenso  wichtig  geworden ,  wie  die  SubstarUia  propria  der  Hornhaut 
für  alle  Verhältnisse  der  Bindesubstanzen.  J.  Arnold  (9)  studirte  die  Epithelneubildung  an  der 
Hornhaut  und  kam  zu  dem  Schlüsse ,  dass  die  jungen  Epithelzellen  aus  einem  formlosen  Bla- 
stem sich  hervorbildeten ,  welches  auf  der  Wundfläche  sich  entwickele.  Dagegen  haben 
Eberth  und  Wadsworth  (53) ,  F.  A.  Hoffmanx  ,  Schaltgen  und  Heiberg  (80)  sich  für  die  Neu- 
bildung der  Cornealepithelzellen  von  präexistenten  Epithelzellen  ausgesprochen.  F.  A.  Hoff- 
MA5X  (96)  theilt  noch  eine  ursprünglich  von  v.  Recklinghausen  gemachte  sehr  bedeutungsvolle 
Beobachtung  mit ,  dass  nämlich  die  Epithelzellen  gereizter  Hornhäute  ,  namentlich  wenn  sie 
trei  liegen ,  in  der  feuchten  Kammer  unmittelbar  nach  Abnahme  der  Hornhaut  vom  Körper 
langsame  Formveränderungen  zeigen,  indem  sie  stumpfe  Buckel  (Buckelzellen)  vortreiben  und 
wieder  einziehen  und  dabei  auch  langsame  Orts  Veränderungen  durchmachen.  —  Dass  die  im 
Coraeaepithel  gelegentlich  zur  Beobachtung  kommenden  Wanderzellen  etiles  mit  der  Regene- 
ration desselben  zu  thun  haben  sollten,  muss  ich  mit  den  ebengenannten  Forschern  bestreiten. 

Beim  Menschen  ist  das  Epithel  im  Ganzen  niedrig  (0,03  Mm.  nach  Henle), 
gegenüber  z.  B.  dem  Verhalten  des  Epithels  beim  Rinde ,  wo  es  recht  hoch  und 
mehr  geschichtet  erscheint.  Beim  Frosche  sind  die  einzelnen  Zellen  etw  as  grösser 
und  breiter.  Im  Allgemeinen  kehren  aber,  so  weit  die  vorhandenen  Daten  rei- 
chen ,  bei  allen  Vertebraten  dieselben  Verhältnisse  wieder.  —  Die  Nerven  des 
Epithels  werden  weiter  unten  im  Zusammenhange  mit  den  Nerven  der  Sub- 
stanlia  propria  corneae  beschrieben. 

* 

§  16.  Zunächst  unter  dem  Epithel  finden  wir  die  sogenannte  vordere  Ba- 
salmembran, die  Reichert'sche  oder  Bowman'sche  Lamelle,  wie  dieselbe  nach 
ihren  Entdeckern  auch  benannt  wird.  Es  ist  diese  Lamelle  eines  der  am  meisten 
bestrittenen  Elemente  der  Cornea.    Wenn  man  die  Sache  richtig  erwägt,  so  ist 

^)  In  der  ausführlichen  Mittheilung  seiner  Untersuchungen  (<51b),  welche  ich  nur  noch 
für  die  Revision  der  Druckbogen  benutzen  konnte ,  gibt  Lott  ausdrücklich  die  Möglichkeit  zu, 
dass  auch  in  den  mittleren  Lagen  des  Gorneaepithels  noch  Neubildung  von  Epithelzellen  statt- 
finde. Somit  würden  in  Bezug  auf  Wachsthum  und  Regeneration  des  Gorneaepithels  unsere 
beiderseitigen  Ansichten  übereinstimmen.  Den  Saum  an  den  Fusszellen  hält  Lott  fest.  Die 
der  Abhandlung  beigefügte  Tafel  gibt  treffliche  Abbildungen  der  Hornhautepithelzellen. 
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der  Gegenstand  des  Streites  nicht  recht  abzusehen ,  da  die  Beantwortung  der 
Frage ,  ob  eine  optisch  differente  Schicht  in  irgend  einer  Gewebslage  ein  selbst- 
standiges  Gebilde  sei  oder  nicht ,  in  den  meisten  Fällen  nach  dem  st]bje(^veD 
Geschmacke  des  Beurtheilers  ausfallen  wird.  Das  Thatsächliche  anlangend,  so 
finden  wir  dicht  unter  dem  Epithel  eine  bei  verschiedenen  Thieren  verschie- 
den starke  Schicht  (beim  Menschen  0,0045  —  0,04  Hm.  nach  Hbnls)  eines  etwas 
stärker  lichtbrechenden  Gewebes ,"  welches  aber  gegen  die  folgend^a  Lagen  der 
Corneagrundsubstanz  nicht  scharf  abgesetzt  ist,  so  dass  es  z.  6.  niemals  gelingt, 
diese  Schicht  rein  abzupräpariren.  Diese  Lage  erscheint  nahezu  homogen  und 
enthält  wenig  oder  gar  keine  Homhautzellen.  Bei  geeigneter  Behandlung  zerfällt 
sie  ebenso  in  Fibrillen ,  wie  die  Hornhautgrundsubstanz  selbst.  Ich  stehe  daher 
nicht  an,  sie  ftlr  einen  etwas  modifidrten  Theil  dieser  Substanz  zu  erklären,  d.  l 
desjenigen  Theiles  derselben ,  der,  wie  wir  später  sehen  werden ,  genetisch  der 
Conjunctiva  angehört. 

Den  Namen  einer  nElastica  anter ior<ii,  denBowMAN  (24)  ihr  gegeben,  verdienl 
die  vordere  Grenzlamelle  in  keiner  Weise,  da  sie  in  vielen  Beziehungen  vom  ela- 
stischen Gewebe  verschieden  ist. 

Beachtenswerth  ist  das  verschiedene  Verhalten  dieser  Schicht  bei  den  ver- 
schiedenen Geschöpfen.  Bei  Fröschen  ist  sie  nur  sehr  schwach  ausgeprägt.  Bei 
Vögeln ,  welche  eine  verhältnissmässig  dünne  Descemet'sche  Membran  besitzen, 
ist  sie  sehr  viel  stärker  entwickelt,  als  diese  letztere;  bei  den  Säugethieren 
wächst  im  Allgemeinen  ihre  Stärke  mit  der  der  Hornhaut ;  der  Mensch  besitzt  eine 
recht  starke  vordere  homogene  Lamelle. 

Zerfasert  man  die  vorderen  Hornhautschichten,  so  ergibt  sich  ohne  Weiteres, 
dass  die  Fibrillen  der  tieferen  Lagen  sich  continuirlich  in  das  dichte  Gewebe  der 
vorderen  Lamelle  fortsetzen ;  so  pflanzen  sich  auch  die  Fibrillen  der  Fibrae  ar- 
cuatae  in  dieselbe  ein.  Gegen  die* Epithelzellen  der  Hornhaut  besitzt ,  wie  Henlb 
und  Langerhans  gezeigt  haben ,  die  vordere  Lamelle  eine  fein  gezähnelte  Grenz- 
fläche. — 

Die  vordere  Lamelle  wurde  zuerst  von  Reichert  (498) ,  bald  darauf  unabhängig  von  Bo»- 
MAv  (21)  entdeckt.  —  Nach  His  (91)  soll  sich  dieselbe  nicht  regeneriren. 

§  17.  Die  hintere  Begrenzung  der  Hornhaut  wird  gebildet  von  einer  selir 
eigenthümlichen ,  in  hohem  Grade  elastischen  Membran,  welche  man  gewöhDÜA 
als  y>Membraha  Descemetik  bezeichnet.  Dieselbe  bildet  eine  vollkommen  glashelle, 
im  frischen  Zustande  durchaus  gleichartig  beschaffene  Haut,  welche  sich,  iß 
Ganzen  oder  in  Stücken  isolirt ,  stark  einrollt.  Auf  dem  Durchschnitte  erscheint 
sie  wie  ein  glänzender,  stark  lichtbrechender  Streifen,  der  sich  scharf  vom  eigent- 
lichen Homhautgewebe  abhebt.  Sie  misst  beim  Menschen  nach  H.  Müller  in  der 
Mitte  0,006  —  0,008  Mm. ;  am  Bande  a,01  —  0,012  Mm.  Ich  vermag  nicht,  eine 
weitere  Textur  an  der  Descemet'schen  Membran  zu  erkennen.  Mit  guten  star- 
kei\  Linsen  erhält  man  mitunter  den  Eindruck  einer  äusserst  feinen  Streifung  ;^ 
doch  gelingt  es  nicht,  die  frische  Membran  in  Fibrillen  zu  zerlegen.  Ebenso  leicht 
kann  man  auch  der  Fläche  nach  kleine  Plätlchen  von  der  Membran  absprengen; 
die  Bruchfläche  erscheint  dabei  immer  homogen.  Nach  Henle  (84)  zerföUt  die 
Membrana  Descemetii  des  Ochsen  bei  längerem  Kochen  in  kleine  Plättchen.  Be- 
rücksichtigt man  aber  wieder  die  Art  und  Weise ,  wie  diese  Membran  am  Rande 


der  Homhaut  sich  in  ein  eigentbUmliches  Fasersyslem  auflöst,  (cf.  §  30),  so  muss 
man  einen  im  Grande  faserigen  Bau  derselben  wol  fUr  das  wahrscheinlichsle  hal- 
len. Vergeblich  habe  ich  mich  nach  Poreocanälchea  in  dieser  Membran  umge- 
selien.  Bei  dem  oben  —  §  6  —  erwähnten  Versuche,  mittelst  des  Atmosphären- 
druckes eine  Eisenoxydullilsung  durchzutreiben,  sah  ich  an  den  Randpartieen  der 
Descemet'schen  Haut  verschiedene  äusserst  feine  blaue  Streifen,  doch  konnten 
Poznan  Flachen-  wie  an  Durchschnittspräpai'aten ,  so  wie  mittelst  der  ver- 
schiedenen Impragnationsmethoden  nicht  zur  Ansicht  gebracht  werden.  Zur  Er- 
klärung der  Diffusionsvorgange  in  der  Homhaut,  so  wie  der  von  Laqueob  ange- 
ilellleo  Versuche,  ist  Übrigens  die  Annahme  von  Porencanalohen  nicht  unbedingt 
n4)lhi^,  da  sich  die  Descemet'sche  Membran  an  den  peripherischen  Theilen  der 
Horahaut  aufTasert,  und  an  diesen  Stellen  auch  der  rascheste  Durchtritt  von  FlUs- 
sickeilen  aus  der  vorderen  Kammer  stattfindet. 

Zellige  Elemente  oder  Eudimente  von  solchen  finden  sich  nicht.  ' 

Beim  Menschen  zeigen  sich,  wenigstens  bei  Personen  reifen  Alters,  constant 
die  von  A.  Hill  Hassall  (78)  zuerst  erwähnten  und  dann  von  Hknlb  (8i)  genauer 
brscliriebenea  Warzen.  Dieselben  liegen  theils  einzeln  als  kugelige  Auswüchse, 
Ibeils  lif^en  mehrere  Warzen  in*LSngsreihen  neben  einander,  indem  sie  sich  be- 
rühren. Ich  gebe  Hehle  Recht ,  wenn  derselbe  diese  Bildungen  als  etwas  con- 
slanteg  beim  Menschen  bezeichnet;  doch  gilt  das,  wie  bemerkt,  hauptsächlich 
für  allere  Personen. 

Die  Descemet'sche  Haut  lässt  sich  mit  einer  zwischengescbobenen  Staarnadel 
liemlich  leicht  von  der  Hornhaut  trennen.  Am  leichtesten  gelingt  das  beim 
Frosch:  doch  ist  eine  ganz  reine  Trennung  ebenso  wenig  möglich  zu  machen, 
WDisstens  auf  grösseren  Strecken ,  wie  bei  der  vordem  Lamelle ;  immer  fin- 
d?l man  bei  mikroscopiscber  Betrachtung,  dass  einzelne  Fibrillen bllndel  an  der 
innpra  Flache  der  Membrana  Descemelii  haften  bleiben ,  und  es  scheinen  diesel- 
Wq—  wieder  ein  neues  Argument  ftlr  die  ursprünglich  faserige  Textur  der 
fecsrndiano — continuirlich  in  die  Substanz  der  Membrana  überzugehen.  Das 
Wrtalien  der  Membran  an  der  Peripherie  der  Hornhaut  wird  weiter  unten  zur 
S|iracbe  kommen ;  nur  mOge  hier  noch  bemerkt  werden ,  dass  ich  mit  H.  Müller 
'leD  peripherischen  Theil  der  Membr.  DescemetÜ  etwas  starker  finde,  als  den 
cenlraleo. 

Die  hintere  Flache  der  Descemet'schen 
lliul  ist  mit  cmem  platten  Z eil enlager  dem 
*>  enannlen  Epithel  der  Descemet  sehen 
Ilaulf  oder  dem  »Endothel  der  vordem 
Kammer«  wie  wir  es  wol  conform  den  von 
Hl  '94)  angebahnten  Anschauungen  über 
Epithel  und  Endothel  nennen  müssen 
bekleidet  Die  grossen  platten  Zellen 
dcsselhen  von  nahezu  gleicher  Grösse 
0  OSa  Mm  beim  Menschen  nach  Henle) 
und  Form  besitzen  alle  einen  deutlich 
lUsgeprSglen  rundlichen  oder  elliptischen 
Rem  ein  deutbch  als  solches  anzuspre 
labendes  KemkürpercheD  ist  nicht  immer 
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vorhanden.  Im  Profil  gesehen  erscheint  der  Mitteltheil  der  Zellen  durch  den 
Kern  ein  wenig  bauchig  vorgetrieben«  Am  ganz  frischen  Präparate  lassen  sich 
die  Grenzen  der  Zellen  kaum  wahrnehmen ;  doch  isoliren  sie  sich  nach  kunem 
Aufenthalte  in  Serum  oder  in  Kochsalzlösung  ziemlich  leicht  von  einander. 
Eine  ganz  kurze  Imprägnation  mit  sehr  schwacher  Silbertösung  (-|^ — |pC. 
lässt  scharf  geschnittene  Grenzlinien  zwischen  den  einzelnen  Zellenindividueo 
hervortreten ,  wobei  hie  und  da  kleine  helle  Oefl'nungen  wie  Stomata  erscheinen. 
Nicht  selten  habe  ich  an  Präparaten ,  welche  mit  Hämatoxylin  gefärbt  waren. 
eine  Zeichnung  der  Endothelzellengrenzen  gesehen,  wie  sie  Fig.  16  6  wiedergibt. 
Es  scheint  demnach ,  als  ob  die  Zellen  sich  von  einander  zurüdLgezogen  hätten, 
und  dabei  mit  einzelnen  Fäden  in  Verbindung  unter  einander  geblieben  wären, 
so  dass  eine  Reihe  von  Lücken  zwischen  ihnen  auftrat.  Ob  derartige  Einricbtuo- 
gen  auch  während  des  Lebens  bestehen,  bleibt  noch  fraglich,  da  ich  solche  Bilder 
an  ganz  frischen  Präparaten  nicht  wahrnahm. 

Zwischen  den  Warzen  der  Descemet'schen  Membran  ändern  die  Endothel- 
zellen  ihren  Character,  indem  sie,  —  man  vgl.  Fig.  23  —  nur  in  den  Thälera 
liegend,  eine  Sternform  annehmen,  wenigstens  präsentiren  sie  sich  so  Inder 
Flächenansicht.  —  Ueber  das  Verhalten  dieser  Zellen  in  den  peripherischen  Tliei- 
len  wolle  man  die  Schilderung  des  Cornealfalzes  vergleichen. 

Weitere  Angaben  über  feinere  Structurverhältnisse  der  M.  Descemetiana ,  abgesehen  von 
den  Warzen  und  den  bereits  erwähnten  Henle' sehen  Plättchen ,  findet  man  bei  Tamamscheff 
(233) ,  der  die  Membran  durch  längeres  Liegen  in  einer  Jod-Jodkaliumlösung  in  äusserst  feine 
Fibrillen  zerföUen  konnte ,  zwischen  denen  er  eine  resistente  Kittsubstanz  annimmt ,  und  bei 
Schweigiber-Seidel.   Letzterer  beschreibt  eigenthümliche ,  unter  verschiedenen  Winkeln  auf- 
einanderstossende  helle  Linien  in  verschiedenen  Schichten  der  Membran ,  ferner  kleine  helle 
Puncte ,  wie  Porencanälchen  beschaffen ,  an  den  Kreuzungspuncten  dieser  Linien.  Daselbsl 
treten  auch  eigenthümliche  feinfasrige  Linien  auf,  die  von  jenen  Puncten  nach  verschiedenen 
Seiten  büschelförmig  ausstrahlen.  —  Fasern  in  der  Descemet'schen  Haut  sind  übrigens  schon 
sehr  lange  beschrieben,  so  z.  B,  bereits  von  Valentin  (240).  Brücke  (25)  und  Mensonides  (161 
sprechen  von  einer  lamellösen  Structur.    Eine  ziemlich  vollständige  Literaturübersicht  dieser 
Angelegenheit  gibt  Kölliker's  mikrosc.  Anatomie,  p.  618.  IL  2.    Beachtenswerth  ist  nochdi^' 
Angabe  von  Klebs  über  die  Contractilität  des  Cornealendothels ,   welche  von  Strickeb  ml 
NoRRis  bei  entzündeten  Hornhäuten  bestätigt  wurde.  Klebs  (114)  machte  seine  Beobachtuiigeii 
an  der  Froschcornea ;  die  Bewegungen  waren  mitunter  so  lebhaft  wie  bei  ächten  amöboide« 
Zellen ,  und  lösten  sich  dabei  die  Endothelien  selbst  ab.  —  Die  Angabe  Rollett's  (106)  vom 
Vorkommen  körniger  Zellen  mit  runden  Kernen  beim  Frosch  zwischen  den  ganz  durchsich- 
tigen Zellen  ohne  Kernandeutung  kann  ich  bestätigen. 

§18.  Gefässe  fuhrt  die  Hornhaut  stets  nur  an  ihren  Grenzen,  Grem- 
flächen  oder  Grenzrändern ;  zu  keiner  Zeit  des  Lebens  inmitten  ihrer  Substantiv 
propria.  Während  des  fötalen  Lebens  bis  fast  zur  Geburt  ziehen  von  den  Aa. 
ciliares  anteriores  Capillargefässe  dicht  unter  dem  epithelialen  Ueberzuge  der 
Cornea  in  deren  ganzer  Ausdehnung  hin  und  bilden  das  sogenannte  »praecor- 
neale  <c  Gefässnetz,  welche  man  bei  Thieren  auch  noch  einige  Zeit  nach  der  Geburl 
antrifll.  Diese  Gefässe  obliteriren  bald  nachher  und  bilden  sich  ganz  und  gar  bis 
auf  die  äussersten  Randparlieen  der  Hornhaut  zurück.  Hier  erhalten  sie  sich  aucii 
im  späteren  Leben  als  ein  Theil  des  sogenannten  Randschlingennetzes  der 
Cornea.    Dasselbe  ist  nach  einer  Injection  durch  die  i4,  o/)A/Afl/mfca  vom  Auge 


(ioes  ca.  iOjäbrigeQ  Hannes  in  Fig.  17  dargestellt.  Wir  sehen  eine  AnzabI  klei- 
aer  Arteriensiammchen  geradeswegs  subconjunctival ,  oder  episcieral  zum  Horn- 
bautrande  vordringen ,  dort  ein  zierliches  Capillarnelz  piit  voi^eschobeneQ  kur- 
i:eD  Schlingen  gegen  die  Hornhaut  bilden  und  dann  rasch  in  ein  sehr  dicht  und 


i  reich^eriweiptes  Nelz  kleiusiiT  Venen, 
ptee  bei  5,  Fig.  1 7,  auffassen  zu  mllsscn 
rußdCapillarBnastomosen  sind  vielfach 

Mnstises  Strombett  filr  ilen  Ahnii'^«  vi,r 


SU  glaube  ich  wenigsUms  bereits  die  Ge- 
üliergehen.   Die  Knnlenpuncle  der  Venen 

luffallend  weil:   es  ist  also  jedenfalls  ein 
landen,  «enn  telzleiTr  aiieh .  wesen  fler 


Dir  Ariel 


nd 


w(iiilareQ  liegen  mehr  oberflächlich ,  dicht  unter  dem  Epithel ,  die  Venen  tiefer, 
Uljtere  fliessen  durch  die  Venae  episclerales  in  die  Tenae  ciliares  anleriores  und 
Jurch  diese  in  die  Venae  musculares  ab.  Dieses  eigentliche  cerneale  Bandschlin- 
Maeti  steht  nach  den  Untersuchungen  von  Leber  (139)  mit  einem  conjunctiva- 
'^iRandneüe  in  Verbindung  und  zwar  derart,  dass  von  den  Arteriae  episclera-  •■ 
ifs feine  Aeste  in  die  Conjunctiva  Ubei^ehen  (Ärleriae  conjunctivates  anteriores). 
"lese  bilden  in  der  Conjunctiva  ein  Netz  mit  vorgeschobenen  Schlingen  gegen 
oen  Hornhaulrand  und  anastomosiren  nach  hinten  mit  den  Arlt.  conjunclivales 
fKimores.   Diese  wieder  stammen  von  den  Arteriae  palpebrales  ab.    Die  Venen 
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sind  gleichnamig  und  nehmen  den  gleichen  Verlauf.  —  Beim  Menschen  springen 
die  Randschlingen  wenig  weil  in  das  eigentliche  Gornealgewebe  vor  and  zwar 
meist  mit  rundlichen ,  flachen  Bdgen ,  ebenso  ist  es  bei  Kaninchen.  Bei  Katzen 
finden  wir  steilere,  weiter  vorgeschobene  Bögen.  Sehr  weit  vor,  mit  langen 
schmalen  Schlingen,  wie  wir  sie  in  schlanken  spitzen  Zotten  finden,  treten  die 
Randgeßlsse  bei  grösseren  Thieren ,  z.  B.  beim  Rinde  und  Pferde.  Hier  sieht 
man  fast  regelmässig  ein  oder  zwei  solcher  Schlingen  mit  den  grösseren  Nerven- 
stämmen eintreten  und  hier  weiter  in  das  eigentliche  Hornhautgewebe  hinein- 
verlaufen, als  es  in  den  Zwischenstrecken  der  Fall  ist.  Besonders  weit  sollen  sieb 
nach  einer  kurzen  Bemerkung  Hoyer^s  (100)  die  Gefässschlingen  beim  Karpfen 
in  die  Hornhaut  hinein  verfolgen  lassen.  In  ihrem  Baue  bieten  alle  diese  Gefässe 
keine  bemerkenswerthen  Eigenthümlichkeiten.  —  Ueber  die  Lymphbahoei] 
der  Hopnhaut  soll  der  besseren  Uebersicht  wegen  im  Zusammenhange  mit  den 
Lymphwegen  der  Sklera  und  Gonjunctiva  gehandelt  werden. 

Die  genauesten  und  besten  Angaben  über  die  Gefässe  des  Bulbus  verdanken  wirbe* 
kanntlich  Leber  (139),  dessen  Untersuchungen  ich  nach  mehrfachen  in  Gemeinschaft  mit  mei- 
nem Assistenten ,  Dr.  Löwe  ,  bei  Menschen ,  Erwachsenen  wie  Neugeborenen ,  und  bei  Katzeo 
und  Kaninchen  angestellten  Injectionen  fast  durchweg  bestätigen  kann.  Ein  präcomeaies  Ge- 
fässnetz  fand  Htrtl  (4  06)  noch  einigemale  bei  Neugeborenen.  Nach  J.  Arnold  (IO)  eotstebeD 
die  neuen  Blutgefässe  in  der  Cornea  bei  Reizungszuständen  von  den  episkleralen  Gefässen  aus. 

V 

§  49.  Die  Nerven  der  Cornea  sind  schon  seit  ihrem  ersten  sicheren  Nach- 
weise durch  Schlemm  {i\  3) ,  mehr  aber  noch  seit  den  wichtigen  Untersuchungen 
CoHNHEiMS  (37,  38)  Gegenstand  zahlreicher  Arbeiten  geworden.  Wenngleich  das 
von  CoHNHEiM  bei  dieser  Gelegenheit  der  histologischen  Technik  zugefuhrte  Mittel. 
das  Goldchlorid,  ein  für  die  Comealnerven  geradezu  specifisches  genannt  werden 
kann,  und  gelungene  Präparate  so  klare  und  vollkommene  Bilder  liefern,  we 
man  sie  nur  noch  mit  wenigen  Reagentien  im  ganzen  Gebiete  der  Histologie  er- 
reicht, äo  sind  doch  keineswegs  alle  bezüglichen  Fragen  als  gelöst  anzusehen. 

Zur  Zeit  handelt  es  sich  wesentlich  darum,  festzustellen :  1 )  Enden  die  Hora- 
hautnerven  im  Epithel  und  in  der  Hornhautsubstanz  mit  bestimmten  Endorganeo 
oder  bilden  sie  nur  terminale  Netze,  bez.  Plexus?  2)  Laufen  die  Nervenfaseni 
sämmtlich  oder  zum  Theil  im  Epithel  frei  aus ,  oder  treten  sie  daselbst  mit  den 
Epithelzellen  in  organische  Verbindung,  d.  h.  verschmelzen  sie  mit  irgend  einem 
Theile  der  Zellen?  3)  Treten  die  Nerven  in  der  Substantia  propria  corneae  mi^ 
den  Homhautzellen  in  organische  Verbindung?  4)  Finden  sich  überhaupt  Endi- 
gungen in  der  Substantia  propria  ?  5)  Welches  ist  das  Verhalten  der  Nerven  zur 
Membrana  Descemetii  und  ihrem  Endothel?  Endlich  6)  in  welchen  Bahnen  ver- 
laufen die  Nerven  innerhalb  des  Hornhautgewebes? 

Die  gröbere  Verbreitung  der  Nerven  anlangend ,  so  wissen  wir  schon  seil 
längerer  Zeit,  dass  etwa  40  —  45  (Saemisch  209)  kleine  Nervenstämmchen  am 
flornhautrande  des  Menschen  in  die  Substantia  propria  corneae  eintreten.  ^)  D^^ 
Nervenfasern  sind  daselbst  zum  Theil  noch  mit  Mark  versehen ,  büssen  dasselbe 
aber  sehr  bald  ein,  um  dann  als  nackte  Axencylinder  und  schliesslich,  nach  wie- 


*)  Bei  andern  Geschöpfen ,  Ochs,  Taube,  Meerschweinchen,  Frosch,  werden  nur  ca.  <5- 
20  Stämmchen  gex&hlt. 
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derholter  Theüung  derselben,  als  feinste  AxenfibriUen  weiter  zu  ziehen,  und  sich 
io  einer  überraschenden  Weise  auf  das  reichhaltigste  in  der  Homhautsubstanz 
und  im  vorderen  Epithel  zu  verzweigen.  Beim  Menschen  dringen  die  Stämme 
von  den  Nn.  ciliares  anteriores  her  einmal  direct  aus  d^r  Sklera  in  das  Hornhaut- 
gewebe  ein;  andere  feinere,  bereits  marklose  Fasern  (Hoyer,  100)  ziehen 
von  den  Gonjunctivalnerven  hinein;  die  Theilungen  erfolgen  dichotomisch, 
^irtellbrmig  und  unter  reicher  Plexusbildung  schon  in  den  Stämmen.  Dabei  zer- 
fallen die  nackten  Axencylinder  nach  und  nach  in  immer  feinere  Fibrillen ,  die 
von  mir  an  einem  andern  Orte  (Ztschr.  f.  rat.  Med.  4863)  sogenannten  Axenfibril- 
len,  welche  sich  schliesslich  fast  bis  zu  Fäden  von  unmessbarer  Feinheit  zer- 
spalten. 

Man  muss  die  gröbere  Plexusbildung  von  der  feinen  Netz-  und  Geflechtbil- 
duDg  unterscheiden.  Die  gröberen  Geflechte  kommen  bei  allen  bisher  unter- 
suchten Thieren  auf  die  Substantia  propria  corneae  und  liegen ,  je  nach  der  Ein- 
trittsstelle der  Nerven ,  bald  mehr  in  den  vorderen ,  bald  mehr  in  den  hinteren 
Schichten.  Uebrigens  gibt  es  bei  allen  Thieren  kaum  eine  Hornhautschicht,  in  der 
jene  weitmaschigeren  Geflechte  vollkommen  fehlten.  Die  feineren  Geflechte  (bez. 
Netze)  finden  sich  dagegen  bei  den  verschiedenen  Thieren  an  ganz  bestimmten 
Stellen,  worauf  schon  Gohnheiii  und  neuerdings  ganz  besonders  Hoyer  hinge- 
wiesen haben.  Von  feineren  Geflechten ,  bez.  Netzen,  auf  deren  Darstellung  es 
hier  vorzugsweise  ankommt,  kann  man  bei  allen  bisher  untersuchten  Wirbelthie- 
ren  dreierlei  Abtheilungen  unterscheiden ,  welche  mit  grosser  Beständigkeit  an 
guten  Präparaten  überall  wiederkehren.  Ich  bezeichne  dieselben  ihrer  Lage  nach 
alsden  engmaschigen  Stromapiexus,  den  subepithelialen  und  den 
iatraepithelialen  Plexus^). 

Zu  dem  engmaschigen  Stromapiexus,  welcher  immer  in  der  Substantia  pro- 
pWa  corneae  liegt,  dringen  die  Stämmchen  aus  dem  gröberen  Stromageflecht  ziem- 
lich steil  nach  vorne  vor  und  zerfaUen  (beim  Menschen]  unterhalb  der  vorderen 
Lamelle  durch  eigenthümliche  wirtelfbrmige  Theilungen  der  Stämme  doldenartig 
[Fig.  21)  in  eine  Anzahl  Aeste,  die  zunächst  in  der  unmittelbar  unter  der  Ba- 
salmembran befindlichen  Lage  des  dort  etwas  mehr  lockeren  Hornhaut -Gewe- 
bes ein  flach  ausgebreitetes  reiches  Geflecht  (subbasaler  Plexus Hoyer's  [100]) 
bilden.  Von  diesem  Geflecht  treten  in  fast  senkrechter  Richtung  zahlreiche  Aeste 
ab,  und  ziehen,  indem  sie  die  vordere  Lamelle  in  ziemlich  regelmässigen  Ab- 
ständen durchbohren ,  in  das  Epithel  ein.  Hier  entsteht  abermals  ein  flächenhaft 
ausgebreitetes  feines,  fast  nur  aus  einzelnen  nackten  Axencylindem  und  Axen- 
übrillen  sich  zusanunensetzendes  Geflecht  an  der  Basis  der  Epithelzellen,  sub- 
epithelialer Plexus.  Beim  Menschen  finde  ich  mit  Hoyer  die  feinen  Axen- 
fibrillen  in  diesem  Geflecht  in  grosser  Anzahl  dicht  nebeneinander  parallel  der 
Homhautoberfläche  weiter  ziehen  und  auf  lange  Strecken  dieselbe  Yerlaufsrich- 
ricbtung  einhalten,  cf.  Fig.  48.  Von  hier  aus  steigen  wiederum  senkrechte  Fi- 
brillen im  Epithel  aufwärts,  deren  Verzweigungen  den  intraepithelialen  Plexus 
bilden.  Die  Reichhaltigkeit  der  Verzweigung  von  feinsten  Axenfibrillen  zwischen 


*)  Ich  gebrauche  den  Ausdruck  »Plexus«  hier  ohne  alles  Präjudiz,  indem  ich  vor  der 
Hand  unerörtert  lasse ,  ob  diese  drei  Nervenlager  nur  Plexus  (Geflechte),  ohne  wirkliche 
Anastomosen  unter  den  einzelnen  Axencylindem  bez.  Axenfibrillen,  oder  echte  Netze  mit 
«»astomosirenden  Nerveufibrillen  darstellen. 
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Ua  HaTTSBgaflacht  mit  dei  Flh^hs  nuh  lii^ 
Ikstanden  PHitUIsb.  (Hutuck  IT,  ZakhMnpil 
Tabot  «ioitBCliobsii.)    .1)  Untere  Epithelsiliieh 
B)  Stnck  dei  SgbsUntii  jraprii  «onieae. 
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den  Epithelzellen  Übersteigt  jede  Vorstellung.  Man  erhält  an  guten  Prapanien 
St«Ueu ,  wo  last  jede  einzelne  Epilhehelle  von  feinsten  Axenfibriilen  gleicbsani 
umsponnen  ist.  Dieselben  dringen  bis  zu 
der  Schiebt  der  platten  Epithelzellen  vor, 
und  finden  hier  ihr  gleich  näher  zu  erdr- 
temdes  Ende.  An  der  freien  Oberi^che  I 
des  Uornbautepithels,  Über  dessen  Niveau 
hervorragend ,  habe  ich  niemals  Nenen- 
fädchen  gesehen. 

Die  Verbreitung  der  Nervenfasern  isl 
eine  ahnliche  bei  den  Saugetfaieren,  wo 
man  besouders  vom  Meerschweinciitii 
leicht  gute  Pi^parale  gewinnt.  Bot 
Frosch,  wo  ihre  Darslellung  durch  Goll- 
dilorid  und  Goldchloridkalium  unter  alh 
Umstanden  am  leichtesten  und  sichersl«ii 
gelingt,  ßndet  man  den  feinmaschigeo 
Stromaplexus  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Cornea  naher  der  Descemel'scbeo 
Haut.  Es  bildet  dieser  Plexus  nach  Hoyek  (100)  das  Homolagon  des  von  ibm  so- 
genannten subbasalen  Plexus  bei  Menschen  und  Saugetbieren,  denn  von  hier  aus 
dringen  die  Nervenfasern  beim  Frosch  nach  vorne  vor,  um,  ohne  besondere  wei- 
tere Plexusbildung ,  in  das  Epithel  einzutreten.  Die  steil  vorwärts  verlaufenden 
Fasern  sind  also  hier  langer  als  bei  den  SSugethieren  und  beim  Menseben.  Für 
die  VöEiel  und  Reptilien ,  über  welche  mir  iteine  ausreichenden  eigenen  Unler- 
suchungen  zu  Gebote  stehen,  gibt  Hover  [^00^,  ein  ähnliches  Verhallen  an:  d.  b. 
der  reiche  feinmaschige  Slromapleius  lie^ 
mehr  in  der  Tiefe  der  Hornhaut ,  UBd  von 
da  gehen  direct  längere  StUmmcbea  ge- 
rade vorwärts  zum  Epithel,  um  den  siil>- 
cpithelialen  und  intra epithelialen  Plesii 
;bez.  Netzwerk)  zu  bilden. 

Für  die  Fische  liegen  nur  die  ^■ 
liehen  Angaben  Hoyeh's  (100)  vor;  to 
Goldbehandlung  stellen  sich  hier  rnancti 
Schwierigkeiten  entgegen.  Hovei  sali 
wenigstens  so  viel ,  dass  in  den  wesenl- 
licbeu  Puncten :  Stromapiexus,  subepilhe- 
lialer  und  intraepithelialer  Plexus  mit  ge- 
raden durchbohrenden  Fasern,  dieselben 
Verhaltnisse  vorhanden  sind,  wie  bei  den 
übrigen  Vertebraten;  der  Stromaples«ä 
liegt  hier  aber  der  vordem  Cornealfläebe 
wieder  naher. 

Beim  Frosch  ziehen  die  Nervenfasern 
in  den  verschiedenen  übereinander  lie- 
genden Schichten  der  Hornhaut  oft  fest 
rechtwinklig  gegen  einander,  s.  Fig.  19- 
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Es  siimml  das  uberein  mit  der  sieb  kreuzenden  Hit^Uing  dev  FibrillenbüDdel  der 
Horobaut,  deren  Verlaufe  die  NerveD^sercbeo  vielfach  folgen.  Was  überhaupt 
Jie  Babnen  der  Nerven  anlangt,  so  liegen  die  grosseren  Stamme  in  e^^enen  ca- 
nalfännigea  Rilumen  der  Hornhaut,  den  Nervencanfllen  (v.  BBCKLiHGHAiisBnj ;  die 
\mtrea  Siammcben  laufen  vielfach  in  den  Saftröhren ,  oft  aber  auch ,  wie  ich 
linde,  auf  grosse  Strecken  unabhängig  von  den  lettleren  in  eigenen  Bahnen, 
ilie,  nie  die  Saflcanälchen ,  in  der  Kiltsubstanz  eingegraben  sind.  Es  durfte 
;illenlii)gs  schwer  sein ,  hier  einen  stricten  Unterschied  tu  machen ,  da  die  Saft- 
caDäkheD,  wie  bereits  v.  Recklinghausen  gezeigt  hat,  mit  den  Nervencanäleo 
aSm  anaslomosiren ,  so  dass  man  von  den  ersteren  die  letzteren  injiciren  kann. 
Wir  können  jedoch  mit  gutem  Recht  diejenigen  Canäle  als  Nervencaaale  bezeich- 
iieD,  in  denen  ausser  den  Nerven  nichts  anderes  enthalten  ist,  und  die  durdi 
ihren  Verlauf,  der  auf  längere  Strecken  gerade  durchgeht,  sich  auszeichnen. 

1d  den  grosseren  Nervencanalen  lassen  sich  durch  Silberbefaandlung  leicht 
l'lalie  Zellen ,  welche  eine  Art  Endothelial -Auskleidung  dieser  Canale  bilden, 
iidcHeJsen.  Die  Nervencanäle  erscheinen  uns  demnach  auch  diu-ch  diesen  Be- 
(uod.  abgesehen  von  den  Injectionsresultaten ,  als  lymphatische  Rüume.  Ich 
tnmme  weiter  unten  bei  Resprecbung  der  Lymphbahnen  auf  diese  Frage  zurück. 
E))eosolche  platte  Zellen  finden  sich  auch  oft  an  den  Knotenpuncten  der  Ver- 
£"HguDgen.    Ganglienzellen  habe  ich  niemals  gefunden. 

Was  das  feinere  hi- 
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"Itt  grbiwrn,  doppelteonturirten  Fasern  an  sich  IrSgl.   An  den  aus  mehreren  Axen- 

fibrillen,  bez.  Axencylindem,  gebildeten  Stiinimen  ist  diese  Substanz  deutlich  als 

(■mtörnige  interfibrilUin;  Masse  zu  erkennen.   Die  feinsten  Fasern  erscheinen  nach 
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der  Goldchloridbehandlung  deutlich  varikös ;  die  Varikositäten  sind  so  regelmüs- 
si;;  uQd  constant,  dass  ich  dieselben  nicht  kli  bloss  anhaftende  GoldparläLelcben 
ansehen  kann ;  sie  müssen  irgendwie  mit  den  Tezturverhsltnissen  der  Nmon- 
fibrillen  lusammenhSngen ;  vielleicht  sind  es  teinste  TrBpfdienbildungen  der  be- 
gleitenden feinkürnigeQ  Substanz,  welche  Irt^fchenahnlicbe  Ansammlungen  freilich 
erst  durch  die  Rea{;entien  —  Chromsaure  wirkt  ahnlich  —  erzeugt  werden.  So 
habe  ich  es  auch  in  der  Gehörschnecke  gefunden.  An  den  frisch  imKuuior 
aqueus  untersuchten  Comeanerven  finde  ich,  ebenso  wie  Engelnann  (56  urni 
HovBK  (100),  die  Varikositäten  nicht.  Weniger  deutlich  als  im  Slroma  erscheinen 
die  Varikositäten  im  epithelialen  Plexus,  wie  ich  gegen  Klein  (115)  bemerlm 
mficbte. 

HoTBk  (100)  hat  ausführlich  die  Frage  ventilirt,  ob  die  Nervenfasern,  «ie 
namentlich  Klein  (145)  es  will,   ein  wirkliches  Nets  oder  nur  einen  Pleiuj 

bilden.  Im  letztem  Falle,  k 
^'S-  *!■  HovEK  vertritt,   wurden  als* 

die  Axency linder,  resp  Axfn- 
fibrillen,  niemals  mil  einan- 
der verschmelzen ,  sooAai 
stets,  wo  sie  sich  scfaein- 
bar  auch  berufaren,  nur  ne- 
ben einander  berlaofea,  i\A  ; 
unter  verschiedenen  Winlieiii  ■ 
kreuzend,  oder  der  eine  pidlz- 
licb  in  die  Ricbtong  des  ande- 
ren umbiegend,  ich  kann 
HoYER  ftlr  alle  im  Stroms  ver- 
laufenden Fasern ,  und  dikI) 
für  die  des  subepitbelialfii 
Plexus,  nur  beistimmen:  da- 
gegen ,  glaube  ich ,  kann  um 
das  Vorhandensein  eines  niri- 
lichen  Netzes  mit  der  Vff- 
schmelzung  verschieib« 
Axenfibrillen  im  intrsei^b^ 
lialen  Nervenlager  nicht  in  A^ 
redestellen.  DemgeniSss»s 
ich  ein  intraepitheliales  KfH- 
werk  feinster  Axenfibrili™ 
als  eine  der  Endigungsweisen  der  Hornhautnerveu  ansehen.  Freie  Enden- 
d.  h.  frei  auslaufende  Fädchen,  kommen  an  allen  Goldpräparaten,  besonders  im 
feinen  Stromaplesus ,  zu  Gesicht;  doch  dürfen  wir  diese  nicht  ohne  Weiteres  al* 
wirkliche  freie  Enden  auffassen ,  da  das  Goldcblorid ,  und  dieses  aHein  kaau  ii)i' 
Erfolg  fUr  die  feinsten  Axenfibrillen  gebraucht  werden ,  nicht  untrUgerisch  tfi- 
Es  bleibt  immer  die  Möglichkeit  offen ,  dass  b  ei  solchen  scheinbar  freien  Enden 
nnr  eine  unvollständige  Goldwirkung  vorliegt.  Ich  habe  niemals  beobachten  törv- 
nen ,  dass  Nervenftiden  mit  frei  flottirenden  Enden  tlber  das  Niveau  des  vorderen 
Epithels  herausragten ,  oder  mit  regulären  Endkämpfen  (Cohnbeim)  versehen  ^^' 
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wesen  wfiren.  Ebensowenig  habe  ich  einen  Zusammenhang  der  Nervenfäden  mit 
denEpithelaellen,  bez.  deren  Kernen,  oder  mit  den  Hornbautzellen  oder  denEn- 
dothelzelleü  der  Desceniet'schen  Haut ,  wie  namentlich  KüHPfE  (1 29]  und  Lipmaxn 
[M9)  es  behauptet  haben,  gesehen.  Auch  besondere  Endorgane,  wie  sie  Lnzani 
(109),  s.  w.  unten,  beschreibt,  sind  mir  niemals  vorgekommen. 

Auf  den  ersten  Blick  mag  der  grosse  Nervenreichthum  der  Hornhaut  auffclllig 
erscheinen,  denn  einen  so  reich  verzweigten  Nervenplexus  hat  man  bisher  noch  in 
keinem  andern  Organe  aufgefunden.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  ein  gelungenes 
Gaidbild  der  Cornea  sieht,  wird  einige  Zweifel  überwinden  müssen ,  ehe  er  sich 
dazu  versteht,  alles  das  als  Nerven  anzuerkennen,  was  die  Imprägnation  mit  dem 
Goldsalz  als  solche  zeigt.  Aber  es  können  gegen  die  Unzweideutigkeit  der  Bilder 
keine  Einwände  erhoben  werden ,  wenn  es  gelingt ,  —  und  es  gelingt  an  guten 
Präparaten  immer  —  eine  grosse  Anzahl  der  feinsten  Fibrillen  bis  zu  sicher  als 
solchen  zu  erkennenden  Nervenfasern  zurück  zu  verfolgen.  Dazu  kommt  nament- 
lich Doch  die  besonders  von  W.  Kühne  und  Engelmann  gegebene  Yerification 
durch  die  Untersuchung  des  frischen  Präparates.  Uebrigens  scheint  mir  die  ganze 
Art  der  Nerven  Verzweigung  in  der  Cornea  und  Conjunctiva ,  s.  w.  unten ,  mit 
den  physiologischen  Aufgaben  jener  Theiie  des  Auges  im  besten  Einklänge  zu 
stehen.  An  der  Stelle,  durch  welche  das  Licht  in  das  Auge  dringen  soll,  musste 
eine  möglichst  ausgebildete  Sensibilität  entwickelt  sein ,  um  bei  der  leisesten 
fremdartigen  Einwirkung  reflectorisch  den  Schutzapparat  der  Lider  in  Bewegung 
zu  setzen.  Auch  war  es  wol  nur  auf  diese  Weise  möglich,  den  unwillkürlichen 
Lidschlag,  der  für  das  Auge  so  nothwendig  ist,  zu  unterhalten.  Auch  die  reiche 
Verzweigung  der  Nerven  im  Stroma  erklärt  sich,  wenn  wir  auch  daselbst  keine 
^^i^klichen  Endigungen  annehmen  woUen ;  denn  fUr  die  Durchsichtigkeit  der  Horn- 
haut ist  eine  möglichst  feine  und  gleichartige  Vertheilung  der  verschiedenen  Ge- 
>^ehe  eine  unerlässliche  Bedingung.  Vielleicht  äussern  sogar  die  Lichtstrahlen  selbst 
auf  diese  Nerven  einen  gewissen  Einfluss,  der  zu  reflectorischen  Bewegungen  am 
Sebapparat  führt,  eine  Frage,  die  wol  experimentell  in  Angriff' genommen  wer- 
denkönnte. 

fijnnen  wenigen  Jahren  ist,  wie  ein  Blick  auf  die  trefifiiche  Hoyer'sche  Zusammenstellung 
<00) zeigt,  4ie  Literatur  der  Hornhautnerven  zu.  einem  Umfange  angewachsen,  wie  ihn  nur 
wenige  Specialcapitel  der  Histologie  in  glßiclier  Weise  zeigen  dürften.  Ich  kann  den  50  von 
HovER  aufgeführten  Schriften  noch  hinzugesellen :  die  Hoyer*sche  ausgezeichnete  Arbeit  selbst, 
femer  die  Mittheilung  der  LAVDOwsKY'schen  Untersuchungen  im  2.  Bande  des  Max  Schultze- 
Sehen  Archivs,  die  Arbeiten  Inzani's,  Jullien's  (109),  Durante's  (51)  und  v.  Thakhofer's  (234  a. 
Schlemm  (243) ,  der  Entdecker  der  Hornhaut«Nerven ,  vermochte  die  letzteren  nur  bis 
zu  den  Randpartieen  der  Cornea  zu  verfolgen ;  und  selbst  diese  seine  Angaben  landen  anfangs 
l>ei  Fr.  ärkold  (6). —  der  sie  jedoch  später  (7)  anerkannte  —  Hueck  (4  01) ,  Engel  (55)  und 
Beck  (42)  Widerspruch.  Nicht  viel  weiter  als  Schlemm  kamen  die  ersten  bestätigenden  Anga- 
ben  von  Bochdalek  (17)  und  Valentin  (244).  Später  (4  8)  bildet  Bochdalek  schon  ein  »weit- 
maschiges Nervennetz«  in  der  Cornea  ab  und  nähert  sich  somit  seinen  unmittelbaren  Vor- 
gäogern  Pappenheim  (484,  485)  und  Pcrktne  (4  90) ,  welche  zuerst  von  einem  »Nervennetze«  in 
<ier  Cornea  gesprochen  haben.  Puhkyne  vermuthet  ein  allseitig  geschlossenes  Netz ;  Pappen- 
reim sah  die  Fasern  bereits  in  den  vordersten  Lagen  der  Cornea  und  nimmt  ausser  den  Netzen 
auch  die  für  die  damalige  Zeit  unerlässlichen  Endschlingen  (beim  Menschen)  an.  Ebenso  war 
er  der  Erste,  welcher  die  seither  von  fast  Allen ,  zunächst  von  Coccius,  bestätigten  Kerne  an 
den  Nervenfasern  gesehen  hat. 
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Die  Angaben  von  Brücke  (25) ,  so  wie  die  älteren  Mittheüungen  von  Kölliku  iH9j  ,  Geh- 
LACH  (68),  Luschka  (159) ,  Strube  (232) ,  Rahm  (192)  und  Coccius  (86)  bringen  nichts  wesentlicti 
Neues.  Nur  ist  hervorzuheben ,  dass  Luschka  sich  gegen  die  Endschiingen  Pappe nüeiii's  aus- 
spricht, so  wie  er  auch  die  Existenz  von  Nerven  in  den  hinteren  Schichten  der  Hornhaut  ver- 
neint, und  von  der  Ck>t^unctiva  bulbi  aus  ebenfalls  Nerven  zur  Hornhaut  treten  sah ,  die  dann 
bald  von  Coccius  und  KöLLiKER  (4 1 7)  bestätigt  wurden.  Des  Letzteren  Darstellung  ist  für  die 
damalige  Zeit  eine  der  genauesten  und  ausführlichsten  und  auf  fast  alle  Wirbel thierklassen 
ausgedehnt.  Als  Hauptresuitat  kommt  Kölliker  zur  Annahme  eines  Netzwerkes  markloser 
Fasern  in  den  vordersten  Lagen  der  Substantia  proprio  corneae ,  hervorgegangen  aus  dichotomi- 
scher  Theilung.  Er  läugnet  dagegen  bestimmt  Nervenfasern  an  der  Descemet'scben  Haut  und 
im  hintern  Drittheil  der  Hornhaut  selbst.  Gegen  freie  Enden  will  er  sich  nicht  mit  BesUmmt- 
heit  äussern. 

In  einer  Anzahl  hierauf  folgender  Arbeiten  und  Notizen  von  His  (91),  Remak  (199) ,  Hekle 
(83 ,  86) ,  W.  Krause  (123j ,  Coccius  (36) ,  J.  Arnold  (8) ,  Saemisch  (209)  und  Ciaccio  (29)  dreht 
sich  die  Darstellung  hauptsächlich  um  die  Existenz  eines  wirklich  terminalen  Netzes  nark- 
loser  Fasern ,  und  um  das  Vorhandensein  von  Ganglien  an  den  Knotenpuncten  dieses  Netzes. 
Beides  wurde  wesentlich  durch  His  angeregt  und  vertreten ,  von  Remak  gleich  darauf  in  einer 
gelegentlichen  Anmerkung  kurz  bestritten.     Für  das  Endnetz  sprachen:  J.  Arkold,    Letdig 
(146) ,  Saemisch  und  Ciaccio;  gegen  dasselbe:  Henle  und  W.  Krause.    Die  von  His  als  Gang- 
lienzellen gedeuteten  Gebilde  sind  offenbar  die  Pappe nheim'schen  Kerne,  die  feist  von 
allen  Autoren  bestätigt  wurden ,  und  die  ich  oben  als  Kerne  platter  Zellen ,  welche  den  Ner- 
ven anliegen,  ansprach.   Als  Ganglienzellen  erkannten  sie  an  Coccics,  Lightbody  (4  47)  und 
neuerdings  La VDOWSKT  (137,  138),  während  Durakte  (51)  wiederum  ihre  gangliöse  Natur  in 
Abrede  stellt.   Aus  Saemiscb's  Arbeit  ist  noch  hervorzuheben  die  Erwähnung  eigenthümlicher 
schlauchförmiger  Gebilde  im  Niveau  des  vorderen  Endnetzes   (Maus,   Kaninchen,    Ratte) 
und  die  Angabe  von  Nerven,  welche  durch  die  Hornhaut  nur  hin  durch  treten.     Die  Schläuche 
sollen  nach  Hoyer  (100)  die  Canäle  sein,  welche  die  sogenannten  durchbohrenden  Nerven- 
fasern passiren,  um  ins  Epithel  zu  gelangen.   W.  Krause  spricht  von  zwei  Beobachtungen  einer 
knopfförmigen  Endigung  von  Nervenfasern.   Ciaccio  läugnet  die  Theilungen  der  Nervenfasern : 
der  Anschein  einer  Theilung  entstehe  nur  durch  das  Auseinanderweichen  zweier  neben  ein- 
ander gelegener  Fibrillen. 

Zwei  wesentlich  neue  Gesichtspuncte  für  die  Hornhautnerven  wurden  gewonnen  durch  die 
äusserst  wichtigen  Untersuchungen  von  Hoyer  (99)  und  Cohnheim  (37,  38),  welche  den  Durcb- 
tritt  der  Nervenfasern  durch  die  vordere  Basalmembran  und  den  Eintritt  in  das  Epithel  ent- 
deckten, und  dann  durch  die  Angaben  Kühne's  (129) ,  dass  jede  Nervenfibrille  sich  mit  eijjer 
Hornhautzelle  verbände  und  als  motorische  Faser  für  diese  Zelle,  deren  Beweglichkeit  erbe- 
kanntlich  nachwies ,  fungire.    Hoyer's  und  Cohnheim's  Fund  wurde  bald  von  allen  Seiten  be- 
stätigt, nachdem  uns  Cohnheim  im  Goldchlorid  ein  Reagens  kennen  gelehrt  hatte  ,  welchem 
als  eine  der  werthvollsten  Bereicherungen  der  histologischen  Technik  angesehen  werden  muss. 
Es  erhoben  sich  aber  neue  Schwierigkeiten  bezüglich  der  Lage  der  feinsten  Nervenplexus  und 
namentlich  insofern ,  als  ein  Entscheid  darüber  zu  treffen  war,  ob  jene  reichen  Nervenver- 
ästelungen in  der  Hornhaut  und  im  Epithel,  welche  die  Goldbehandlung  aufdeckte,  nur  einen 
Nervenplexus,   oder  ein  Nervennetz  darstellten.     Für  die  Netzbildung  sind  Lightbody, 
CoHNHEiM   (für  die  nach  ihm  innerhalb  der  Reichert'schen  Lamelle  gelegenen  Nerven), 
Kölliker  (120)  (für  die  subepithelialen  Fasern) ,  Tolotschinow  (236),  Petermöller  (187),    Lip- 
MANN  (149)  (spricht  von  »bekannten  wirklichen  Netzen«  1.  c.  p.  220),  Lavdowsky  (138),  beson- 
ders Klein  (115)  und  Dürante  (51).    Als  blosse  Geflechte  ohne  echte  Anastomosen  werden  die 
feineren  Verzweigungen  angesehen  insbesondere  von  Hoyer  (100),  Ekgelmann  (56) ,  Gohnhkim 
(für  die  unterhalb  der  Reichert'schen  Lamelle  gelegenen  Fasern) ,  Rollett  (206) ;  Letzterer 
zweifelt  wenigstens  stark  an  der  Existenz  wirklicher  Netze. 

Was  die  Lagerungsverhältnisse  anlangt,  so  gebührt  Hoyer  das  Verdienst,  zuerst  mit  Knt- 
schiedenbeit  den  Durchtritt  stärkerer  Nervenästchen  durch  die  Reichert'sche  Lamelle  gezeigt 
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zu  haben.  Eine  solche  Lamelle  nimmt  er  auch  beim  Frosch,  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
an.  wo  sie  von  Anderen  vermisst  wurde.  Ich  kann  hierin  Hoyer  nur  beistimmen.  Nächstdem 
hat  Engelmanit  diesen  Durchtritt  am  besten  geschildert  und  die  dafür  bestimmten  Canäie 
»Nervenporen«  benannt.  In  Bezug  auf  die  Verhältnisse  der  Nerven  zum  Epithel  spricht  sich 
HovER  in  seiner  ersten  Mittheilung  noch  nicht  näher  aus.  Cohnheim  lehrte  uns  zuerst  die 
reichliche  Geflecht-  bez.  Netzbildung  durch  feinste  aus  der  Theilung  von  Axencylindern  her- 
vorgegangene Axenfibrillen  kennen;  er  verlegte  aber  dieses  Nervengeflecht  irrthümlicher 
Weise  in  die  Reichert'sche  Lamelle  selbst ,  die  er  deshalb  »Stratum  nervotum»  zu  nennen  vor- 
schlug. Nur  Lavdowsky  stimmt  neuerdings  zu ,  indem  er  das  sog.  subepitheliale  Geflecht  in 
die  vordersten  Schichten  der  Basalmembran  verlegt.  Femer  demonstrirte  Cobnheiii  zuerst 
deo  so  überaus  wichtigen  Eintritt  der  Nerven  in  das  Epithel  bis  zu  dessen  obersten  Schichten. 
Ist  eine  vordere  homogene  Lamelle  bei  allen  den  zur  Untersuchung  gewöhnlich  verwendeten 
Tliieren  vorhanden ,  wie  ich  mit  Hoyer  annehmen  muss,  so  ist  es  auch  berechtigt  zu  fragen, 
^ie  die  Nervennetze  sich  zu  dieser  Lamelle  verhalten.  Hier  hat  dann  Kölliker  (120)  zuerst 
gezeigt,  dass  der  von  Cobnheim  in  die  Basalmembran  selbst  verlegte  Plexus  oberhalb  derselben, 
also  im  strengsten  Wortsinne  » subepithelial «  liege.  Die  durchbohrenden  Fasern  sind  nach 
ihm  noch  Axencylinderbündel ,  nicht  feinste  variköse  Fädchen,  wie  Cobnheim  wollte.  Er  er- 
kennt dann  auch  die  beim  Frosch  in  den  hintern  Schichten  gelegene  feinere  Nervenverzwei- 
gung an,  welche  bekanntlich  Kühne  zuerst  geschildert  hat.  Hoyer  hat  in  seiner  neuesten  Mit- 
tiieiloDg  (100)  die  Lagerungsverhältnisse  auf  das  eingehendste  berücksichtigt;  Rollett's  Dar- 
stellung kommt  auf  dasselbe  hinaus,  und  ich  kann  mich  derselben  ebenfalls  anschliessen.  Nur 
habe  ich  geglaubt,  um  eine  übereinstimmende  Beschreibung  für  alle  Wirbelthiere  leichter  geben 
za  können,  anstatt  des  Namens  »subbasaler  Plexus«  den  Namen  » Stromapiexus «  setzen  zu 
sollen,  da  erstere  Bezeichnung  leicht  die  Vorstellung  erweckt,  als  läge  dieses  Geflecht  immer 
dicht  unter  der.  vorderen  homogenen  Lamelle. 

Andere  hierher  gehörige  Einzelheiten  anlangend,  so  muss  erwähnt  werden,  dass  Cohn- 
BtiM  und  Kölliker  zuerst  die  hoch  oben  im  Epithel  horizontal  verlaufenden  Fäden  beschrieben 
'»aben,  und  dass  ferner  Cobnheim  bei  Meerschweinchen  vertikal  bis  über  das  Niveau  des  Epi- 
thels aufsteigende  Fäden  annimmt,  und  die  Nervenfibrillen  im  Epithel  mit  kleinen  knopfartigen 
Verdickungen,  den  sogenannten  »Endknöpfchen«  enden  lässt.  Diese  Angaben  sind  bis  jetzt 
nicbt bestätigt  worden.  Klein,  der  die  ausgiebigsten  Epithelpräparate  gehabt  zu  haben  scheint, 
nimmt  zwei  übereinander  gelegene  intraepitheliale  Plexus  an. 

In  Bezug  auf  die  wichtigste  hierhergehörige  Angabe  Kühne's  von  der  Endigung  der  Nerven 
'«  den  Hornhautzellen  ist  zu  bemerken ,  dass  dieselbe  in  jeder  Weise  von  Lipmann  gestützt 
worden  ist;  Letzterer  nimmt  eine  Endigung  der  Nervenfibrillen  in  den  Kernkörperchen  der 
Hornhautzellen  und  den  Endothelzellen  der  Descemet'schen  Membran  an,  womit  Lavdowsky 
wenigstens  für  die  Hornhautzellen  übereinstimmt  (Endigung  in  Kernen  oder  in  Kernkörper- 
(^lien .  Unentschieden  in  dieser  Beziehung  bleibt  Moseley  (167).  Alle  übrigen  Forscher  haben 
sicli  gegen  Kühne  erklärt.  —  Ein  freies  Auslaufen  der  Nervenfasern  ohne  besondere  Endorgane 
^vard  von  vielen  Autoren  :  Engelmann,  Hoyer,  Kölliker  u.  A.  zugegeben,  unterliegt  jedoch  den 
^l)en  geltend  gemachten  Zweifeln.  Abgesehen  von  den  Endknöpfchen  Khause's  und  Cobn- 
heim s  haben  Inzani  und  Jullien  (109),  so  wie  neuerdings  Lavdowsky,  besondere  dreieckige  und 
glockenähnliche  Körper  beschrieben ,  in  welche  die  Nerven  eintreten  sollen.  Vielleicht  sind 
das  nur  die  bekannten  Pappenheim'schen  Kerne.  —  Durante  (51)  beschreibt  jüngst  eine  Endc- 
Ibelauskleidung  der  Nervencanäle,  worin  ich  ihm  beipflichten  kann  und  dabei  bemerken  will, 
dass  bereits  Ranyier  (Recherches  sur  Thistologie  et  la  physiolo^ie  des  nerfs.  Arch.  de  physiol. 
iiorm.  et  patholog.  1872.)  von  einer  Endothelscheide  der  Corneanerven  des  Frosches  spricht. 
l>asseibe  findet  sich  bei  v.  Thanhofer  (234  a). 

§  ':^0.  Die  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der  Hornhaut,  über 
Welche  ich  selbst  keine  eigenen  weilergehenden  Untersuchungen  angestellt  habe, 
finden  sich,  soweit  bekannt,  ausführlich  erörtert  bei  His  (91).  Ich  hebe  unter  den 
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physikalischen  Eigenthümlichkeiten  der  Cornea  die  grosse  Quellbarkeit ,  die  Fe- 
stigkeit, Elasticität,  ihre  Transparenz,  ihr  Lichtbrechungsvermögen ,  so  wie  die 
an  ihr  beobachteten  Polarisationserscheinungen  hei%'or.    Die  Transparenz  beruht 
sicher  zum  grossen  Theile  auf  der  regelmässigen  Anordnung  der  Fibrillen  und  der 
normalen  Füllung  des  Saftcanalsystems.  ^)    Als  Polarisationserscheinungen ,   über 
welche  man  auch  Brewster  [Phil.  Transact.  1816),   Wilh.  Müller   [Zeitschr.  f. 
rat.  Medic. ,  3.  Reihe,  Bd.  X,  p.  173),  v.  Lang  (131),  Valentin  (243)  und  Rol- 
let (2(^6)  consultiren  möge,  sind  zu  erwähnen,  dass  die  fibrilUlre  Gruadsubstanz 
doppelt  brechend  ist ,  diese  Eigenschaft  aber  nach  dem  Aufquellen  im  Wasser 
verliert.    Die  beiden  Grenziamellen ,  sowie  die  Hornhautlacken  sind  einfacb  bre- 
chend.    Ganze  Hornhäute  zeigen  unter  dem  Polarisationsmikroscop  einen   hellen 
Ring  am  Rande ,  der  durch  vier  dunkle  Puncle  unterbrochen  ist  (His) ,  oder  Bücb 
ein  dunkles  Kreuz,  wie  Brewster  und  Valentin  fanden,  das  beim  Drehen  der 
Hornhaut  um'  eine  senkrechte  auf  dem  Scheitel  derselben  stehende  Äxe    seme 
Lage  nicht  ändert.     Nimmt  man  hinzu ,  dass ,  wie  His  gezeigt  hat ,  die  qixerge- 
troffenen  Hornhautbündei  auf  einem  Durchschnitt  zwischen  gekreuzten  Nicols  in 
allen  Azimuthen  dunkel  bleiben,  während  längs-  und  schrägverlaufende  Fasern 
abwechselnd  hell  und  dunkel  erscheinen,  so  lässt  sich  daraus  schliessen,  einmal, 
dass  die  meridionäie  Faserrichtung  in  der  Hornhaut  überwiegt,  und  dass  die  op- 
tische Axe  der  Faserrichtung  parallel  läuft.  (Vgl.  hierüber  Rollett  (1 06)  p.  4  410). 
In  chemischer  Beziehung  hat  die  Hornhaut  durch  die  Angabe  Joh.  Müller's 
[169) ,  dass  ihre  durch  mehrstündiges  Kochen  in  destillirtem  Wasser  gewonnene 
Lösung  keinen  gewöhnlichen  Bindegewebs-  oder  Knochenleim,  sondern  Chon- 
drin ,  Knorpelleim ,  enthalte ,  ein  besonderes  Interesse  erlangt.    Neuere  Unter- 
suchungen von  Kühne  (Lehrbuch  der  physiol.  Chemie),   His  (91),   Schweigger- 
Seidel  (222)  und  Bruns  (in  Hoppe  - Setler's  medic. -chemischen  Unters.  Hft.  2, 
1867)  haben  mancherlei  Unterschiede  der  Cornealösung ,  des  sog.  Cornealeims, 
auch  vom  Knorpelleim  ergeben ,  so  dass  die  Cornea  in  dieser  Beziehung  also  von 
den  beiden  grossen  leimgebenden  Gewebsgruppen  verschieden  ist.  Allerdings  sind 
unsere  Kenntnisse  dieser  Verhaltnisse  noch  sehr  lückenhaft,  weshalb  ich  die  ein- 
zelnen Daten  hier  auch  nicht  aufreihen  mag ,  sondern  auf  die  citirten  Originala/?- 
handlungen  verweise.  —  Bruns  und  später  Schweigger-Seidel  haben  Myosiu  aus 
der  Hornhaut  dargestellt ,  Kühne  Paraglobuiin ,  Funke  (Lehrb.  d.  Physiol.  4.X\iü. 
II,  p.  198)  Albumin,  Casein  und  Natronaibuminat.     Ein  Alkalialbuminat  erhieVl 
auch  Bruns  aus  dem  wässerigen  Hornhautextract.    Bollett  zeigte,  dass  durch 
übermangansaures  Kali  wahrscheinlich  alle  Eiweisskörper  der  Hornhaut  zerstört 
werden,  da  die  so  behandelten  Hornhautstücke  keine  Xanthoproteinreaction  mehr 
geben.    Ich  habe  vorhin  mit  Schweigger-Seidel  angenommen,  dass  das  Myosin 
der  Hornhaut  aus  der  interfibrillären  Kittsubstanz  abstamme,  während  Bruns  das- 
selbe auf  die  Hornhautzelien  bezieht.    In  dieser  Beziehung  ist  zu  bemerken ,  dass 
bei  der   Extraclion  mit    10   pc.    Kochsalzlösung   behufs  der  Myosingewianung 
(Schweigger-Seidel)  die  Hornhautzellen  erhalten  bleiben.    —   Bei  Al.  Schmidt 
(215;  finden  wir  die  interessante  Notiz,  dass  die  Hornhautsubstanz  und  das  Kam- 
merwasser fibrinoplastische  Eigenschaften  zeigen. 


')  Die  neuesten  Untersuchungen  Leber's  (143  a)  lehren,  dass  nach  Entfernung  des  Endo- 
thels der  vorderen  Kammer  auch  am  lebenden  Auge  die  Hornhaut  aufquillt  und  trübe  wird. 
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Sklera. 

§21.  Die  hislologische  Grundlage  der  Sklera  bildet  ein  feinfibriliHres  Bin- 
degewebe, dessen  Bündel,  bez.  Fibrillenzüge ,  wie  bei  den  übrigen  sogenannten 
i^derben  fibrösen  Häuten«  (Dura  mater ,  Periost ,  bindegewebige  Grundlage  der 
Cutis  in  mannicbfaltiger  Weise  unter  einander  verflochten  sind.  Zwischen  den 
Bindegevvebsbündeln  lagern  feine ,  netzförmig  verbundene  elastische  Fasern ,  die 
aber  nur  einen  geringen  Bruch theil  des  Skieralge webes  ausmachen.  Wie  bei  der 
Cornea  unterscheiden  wir  an  der  Sklera:  a)  das  fibrilläre  Grundgewebe. 
b  Die  interfibrilläre  Grundsubstanz,  c)  Den  saftleitenden  Ap- 
parat und  d)  die  in  den  letzteren  eingelagerten 'zelligen  Elemente.  Wir 
können  diese  vier  Bestandtheile  kurz  als  die  )X5onstituirenden  Elemente«  der 
Sklera  bezeichnen.  Wir  reihen  an  die  Besprechung  derselben  eine  kurze  Be- 
sckeibung  der  Gefässe  und  Nerven ,  so  wie  ein  paar  Bemerkungen  über  einige 
abweichende  Regionen  der  harten  Haut  des  Bulbus  und  ihre  Verschiedenheiten 
bei  den  einzelnen  Wirbelthierklassen. 

§22.    Constituirende  Elemente  der  Sklera.     Die  äusserst  feinen 
Fibrillen,  aus  denen  die  Hauptmasse  der  Sklera  besteht,  sind^durch  eine  geringe 
Menge  inte^-fibrillärer  Grundsubstanz  zu  Bündeln  von  wechselnder  Stärke  verei- 
nigt. Diese  Bündel  selbst  verflechtenjsich  untereinander  nach  den  verschieden- 
sten Richtungen ,   von  denen  aber  die  äquatoriale  und  meridionale  (in  Beziehung 
dut  den  Kugelumfang  des  Bulbus  gefasst)    die  vorherrschenden  bleiben.    Rein 
traüsversale  und  vertikale  Bündel ,   welche  also  die  Dicke  der  Sklera  lothrecht 
fchselzen  wtirden ,  kommen  nicht  vor ;  [dagegen  zahlreiche  schief  diese  Dicke 
durchmessende  Züge ,   welche  der  Art  entstehen ,    dass  viele  meridionale  und 
«lualoriale  Bündel  nach  meist  kurzem  Verlauf  in  andere  Ebenen  umbiegen,  und 
sieh  dabei  mit  benachbarten  in  anderer  Richtung  streichenden  Bündeln  durch- 
geeilten. 

Es  lässt  sich  keine  für  den  ganzen  Umfang  der  Sklera  geltende  Faserrichtung  angeben,  und 
Ivann  ich  Henle  (84)  nicht  zustimmen,  wenn  er  in  den  äusseren  Schichten  im  Allgemeinen  die 
raeridionalen ,  in  den  inneren  die  äquatorialen  Faserzüge  vorwalten  lässt.  Wie  ich  sehe ,  be- 
finden sich  um  den  Opticus-Eintritt  in  den  inneren  Schichten  viel  meridionale,  in  den  äusseren 
viel  äquatoriale  Fasern.  In  der  Mitte  des  Bulbus-Ümfanges  sind  allerorten  fast  gleichviel  äqua- 
toriale und  meridionale  Fasern  vorhanden.  In  der  Ntihe  des  Cornealfalzes  bringen  die  Augen- 
muskelsehnen viel  äussere  meridionale  Fasern  hinzu,  und  dicht  am  Schlemm'schen  Canale 
treten  wieder  zahlreiche  äquatoriale  Bündel  auf. 

Die  Fibrillärenbündel  sind  in  zweifacher  Weise  an  einander  gefügt.  Einmal 
zweigen  sich  vielfach  kleinere  Fibrillenzüge  von  einzelnen  Hauptbündeln  ab,  um 
niit benachbarten  Bündeln  anderer  Richtung  weiter *zu  ziehen  (Gewebsver- 
Mndung).  Das  andere  Mal  sind  sämmtliche  Bündel  durch  dieselbe  interßbrilläre 
Grundsubstanz,  welche  auch  die  einzelnen  Fibrillen  untereinander  zusammen- 
•läll,  verlöthet.  Diese  Bündel -Verlöthung  ist  eine  weniger  feste,  als  die  der  ein- 
zelnen Fibrillen  untereinander.    (Verkittung). 

In  die  Kittsubstanz  sind,  genau  so  wie  in  der  Cornea,  Saftlücken  mit  davon 
ausgehenden  Saftcanälchen  eingegraben.    Die  Saftlücken  enthalten  die  Skleral-r 
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Zellen  und  zwar  pigmentirte  und  pigmenllose ,  ferner  vereinzelte  Wandenellen 
und  den  klaren  lympbatiscben  Gewebssaft.  Die  Verbältnisse  gleicben  im  We- 
sentlichen durchaus  den  oben  bei  Besprechung  der  Cornea  ausführlich  erörter- 
ten. Ich  kann  daher  an  dieser  Stelle  mich  auf  die  Darlegung  einiger  Besonder- 
heiten und  Abweichungen  beschränken.  Vorerst  will  ich  jedoch  mit  Rücksicht 
auf  die  neuere  Darstellung  von  Michel  '163) ,  welcher  an  Stelle  eines  regulären 
Saftcanalsystems  einfach  die  Lücken  zwischen  den  FibrillenbUndeln  setzt,  her- 
vorheben ,  dass  man  die  Saftlttcken  und  Saftcanälchen  der  menschlichen  Sklera 
durch  Silberimprägnation  sehr  leicht  und  immer  in  denselben  Formen  darstellen 
kann.  Durch  Färbung  mit  Haematoxylin  lassen  sich  dann  nachträglich  noch  die 
Skleralzellen  innerhalb  der  Saftlttcken  deutlich  machen,  v.  R£gkll>ghai$e> 
(195)  vergleicht  die  Saftlttcken  in  der  Sklera  mit  den  mehr  unregelmässigeD  For- 
men ,  wie  sie  sich  in  den  mittleren  Schichten  der  Dura  mater  finden  sollen,  leb 
erhielt  mitunter  beim  Menschen  auf  kurze  Strecken  ein  fast  ebenso  regelmäsk 
und  zierlich  gebautes  Canälchensystem,  wie  in  der  Cornea. 

Die  pigmentlosen  Skleralzellen  (fixen  Skleralzellen)  verhalten  sich  ge- 
nau so  wie  die  Hornhautzellen.  Sie  stellen  dttnne  endotheliale  Platten  dar,  um 
deren  Kern  meist  noch  ein  geringer  Rest  von  feinkörnigem  Protoplasma  erhalten 
ist.  Kernkörperchen  lassen  sich,  ebenso  wie  bei  der  Hornhaut,  nicht  immer 
wahrnehmen;  in  manchen  Zellen  sind  sie  deutlich  vorhanden.  In  einzelnen 
grössern  Saftlttcken  finden  sich  mehrere  platte  Zellen.  Sie  liegen  dort  überall 
der  einen  oder  der  anderen  Wand  der  Saftittcke  dicht  an.  Zerreisst  und  zerzupfl 
man  das  Skleralgewebe  mit  Nadeln,  so  gewinnt  man  vielfach  Präparate,  in  denen 
die  platten  Zellen  den  isoiirten  Fihrillenbttndeln  äusserlich  aufliegen.  Das  erklär! 
sich  aber  eben  so  einfach,  wenn  man  ein  reguläres  Saftcanalsystem  annimmt,  al> 
wenn  man  nur  ein  beliebiges  Lttckensystem ,  die  Interstitien  zwischen  den 
Fihrillenbttndeln ,  gelten  lassen  will. 

In  der  menschlichen  Sklera  sind  die  Pigmentzellen  nur  sehr  spärhch  vor- 
handen ;  sie  finden  sich  regelmässig  nur  in  der  Nähe  des  Opticuseintrittes  und  am 
Cornealfalze  in  den  tieferen  Lagen.    Desto  häufiger  kommen  sie  bei  Thieren  vor, 
wo  sie,  so  weit  meine  Kenntniss  reicht,  fast  bei  keiner  Species  im  ganzen  Gebie/f 
der  Sklera  zu  fehlen  scheinen.    Sie  ändern  hier  bei  den  verschiedenen  Arten  mit 
der  Form  ab.   Beim  Rind  sind  sie  z.  Th.  äusserst  langgestreckte  Körper  nait  spiess- 
förmigen  Auläufern,  wie  man  am  besten  am  Cornealrande  erkennen  kann,  fe 
der  Katze  hingegen  bilden  sie  kttrzere  Zellen  von  mehr  regelmässiger  Sternforni. 
Isolirt  stellen  sie  sich  als  dieselben  platten  Elemente  dar ,  wie  die  ttbrigen  pk- 
mentlosen  Skleralzellen ;  das  Pigment  haftet  hier  ttberall  dem  in  etwas  reichli- 
cherer Menge  noch  vorhandenen  Reste  des  granulirten  Protoplasma,  welches  auch 
die  Ausläufer  aussendet,  an. 

Wanderkörperchen  begegnet  man  bei  der  Untersuchung  frischen  Skleralge- 
webes  nur  sehr  selten.  Die  Natur  der  Sache  bringt  es  bei  der  Undurchsichtigkeil 
des  Gewebes  mit  sich ,  dass  man  hier  mit  Sicherheit  ttber  die  Bahnen ,  in  denen 
sie  sich  bewegen ,  Nichts  aussagen  kann.  Die  Verhältnisse  bei  der  Hornhaut  las- 
sen vermuthen ,  dass  sie  auch  bei  der  Sklera  sich  im  Saftcanalsystem  aufhalten 
und  bewegen. 

Die  Hauptunterschiede  in  der  Textur  der*  Sklera  und  Cornea  liegen  in  der 
Disposition  der  Fibrillenbttndel  und  der  dadurch  bedingten  Unregelmässigkeit  in 
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der  AnordDung  des  Saftcanalsystenis ,  und  in  der  Anwesenheit  von  Pigmentzel- 
len. Dazu  kommt  noch  als  chemische  Differenz  der  Umstand,  dass  das  Skleral- 
fi:ewebe  gewöhnlichen  Leim  gibt.  Wie  wir  gesehen  haben ,  sind  die  Bündel  der 
Sklera  in  den  verschiedensten  Richtungen  durcheinander  geflochten ,  eine  Strati- 
ücatioD  in  Lamellen  ist  nicht  zu  erkennen,  wenigstens  nicht  auf  grössere  Strecken. 
Auch  findet  sich  keine  Spur  regelmässiger  Ueberkreuzung  der  Fibrillen.  Sonach 
können  auch  die  Saftcanftlchen  und  SaftlUcken,  welche  der  interfasciculären 
Kittsubstanz  folgen,  nicht  in  so  regelmässigen  Lagen  angeordnet  sein,  wie  in 
der  Bornhaut,  und  werden  meist  auch  unregelmässigere  Formen  darbieten 
Qiüssen. 

§23.  Ge fasse  der  Sklera.  Wir  haben  bei  den  Blutgefässen  der  Sklera 
die  eigenen  Ernährungsgefösse  dieser  Membran  von  den  dieselbe  nur  durch- 
setzenden Geiässen  zu  unterscheiden.  Die  eigenen  Ernährungsgefässe  stammen 
\onden  Aa,  ciliares  posteriores  breves  et  longae^  sowie  von  den  Aa.  ciliares  an- 
ieriom.  Diese  Gef^sse  durchsetzen  den  supra vaginalen  Lymphraum  (Schwalbe, 
üichel)  sowie  weiter  vom  den  Tenon'schen  Raum ,  w  ovon  später  die  Rede  sein 
wird.  H.  Müller  (174)  hat  an  den  Ciüararterien  eine  eigene  Scheide  mit  elasti- 
sehen  Fasern  und  verlängerten  Kernen  beschrieben,  welche  Michel  (1 63)  in  dieser 
Weise  nicht  auffinden  konnte.  Der  Letztere  gibt  an,  was  ich  bestätige,  dass  die 
Adventitia  der  Arterien  von  dicht  verwebten  Bindegewebsbündeln  umschlossen 
sei,  welche  eine  geringe  Menge  platter  Bindegewebszellen  führen.  Venen,  Ca- 
pillaren  und  Ciliarnerven  haben  eine  eigenthümliche  zellige  Scheide  (Michel), 
welche  aus  Endothelzellen  gebildet  wird,  die,  wie  ich  finde,  protoplasmarei- 
cher sind,  als  die  gewöhnlichen  Endothelzellen.  Ich  möchte  diese  Scheide  mit 
Ebertu  als  » Perithelscheide  «  bezeichnen  und  erinnere  daran ,  dass ,  wie  ich  ge- 
wigl  habe  (Virchows  Arch.  f.  pathol.  Anat.  Bd.  XLIX.  S.  48) ,  diese  Perilhelzel- 
b  an  vielen  Orten  des  Körpers  eine  besondere  Entwickelung  zu  grossen  proto- 
plasmareichen Zellen  erfahren ,  wie  z.  B.  in  der  sogenannten  Zwischensubstanz 
des  Hoden.  Dieselben  Perithelzellen ,  nur  nicht  so  stark  entwickelt ,  wie  im  Ho- 
den,  finde  ich  auch  an  den  eigenen  Ernährungsgefössen  der  Sklera.  Letztere, 
t/eine  Arterien ,  Venen  und  Gapillaren ,  sind  spärlich ,  zeigen  sich  besonders  in 
den  oberflächlichen  Skleralschichlen  und  am  vorderen  und  hinteren  Abschnitte 
der  harten  Augenhaut.  Hü matoxylinprä parate  lassen  das  Blutgefässnetz  der 
Sklera  oft  in  vollständigster  Weise  hervortreten.  —  Die  Gefösse  am  Hornhautfalze 
sollen  später  besprochen  werden. 

Als  durchtretende  Gefässe  haben  wir  die  zum  Inneren  des  Auges  ziehenden 
Stämme  der  Ciliararterien  und  die  Venae  vorlicosae  zu  erwähnen.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  die  langen  und  vorderen  Ciliararterien  und  die  Venae  vorticosae,  na- 
mentlich die  letzteren  und  die  langen  Ciliararterien ,  die  Sklera  iq  sehr  schräger 
Wchtuug  durchbohren.  Am  besten  lässt  sich  das  an  den  Augen  grösserer  Thiere, 
wie  z.  B.  an  denen  der  Ochsen  und  Pferde  zur  Anschauung  bringen.  In  diesen 
(lefässcanälen  liegt  etwas  lockeres  Bindegewebe  mit  reichlichen  Zellen.  Die 
^mevorticosae  sind  ausserdem,  wie  Schwalbe  gezeigt  hat  (219),  von  perivascu- 
Jären  Lymphräumen  umgeben ,  welche  den  Perichoroidealraum  mit  dem  Tenon- 
schen  Räume  in  Verbindung  setzen.  Mit  eigenen  Wandungen  versehene  Lymph- 
gefässe  kommen  in  der  Sklera  nicht  vor.  lieber  die  Lymphbahnen  derselben  wird 
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Coroealfalzes ,  verwächst  dort  mit  der  Cof^unctiva  Scleroticae  und  schlägt  sich  dann  in  dan 
äussere  Kapselblatt  um.  Zwischen  beiden  Blättern  liegt  ein  spaltförmiger  Raum,  der  Tenon- 
sche  Raum  (Schwalbe),  welcher  demnach  ebensoviel  zipflige  Ausbuchtungen  resp.  Aus- 
hackungen nach  vorn  sendet,  als  Interstitien  zwischen  den  Ansätzen  der  Augenmuskeln  vor- 
handen sind.  Das  aus  den  supramuskulären  Ausbuchtungen  zwischen  den  Muskelinter- 
stitien  zurückkehrende  obere  Blatt  der  Tenon'schen  Kapsel  geht  nun  unterhalb  der  Augen- 
muskeln nach  hinten  weiter.  Beide  Blätter,  so  wie  der  zwischen  ihnen  befindliche  Raum, 
setzen  sich  am  hinteren  Pole  des  Bulbus  auf  die  Sehnervenscheide  fort  bis  zum  Anfange  de> 
Canalis  opticus^  und  treten  auf  dieser  Strecke  zur  Vcigina  nervi  optici  und  den  hinteren  Theilen 
der  Augenniusk^in  in  dasselbe  Verhäitniss ,  wie  frUber  zur  Sklera  und  zu  den  vorderen  Thei- 
len der  Muskeln.  Der  hier  zwischen  den- Kapselblättern  befindliche  Raum  ist  von  Schvalbl 
als»supravaginalerRaum^<  bezeichnet  worden.  Auf  die  Coromunication  dieses  Raumes, 
der  also  die  hintere  Fortsetzung  des  Tenon 'sehen  Raumes  bildet,  mit  dem  Arachnoidealrauoje 
komme  ich  weiter  unten  zurück.  Bei  denjenigen  Tliieren ,  welche ,  wie  z.  B.  das  Schm 
ausser  dem  vorderen  noch  einen  hinteren  Muskelkegel  haben,  den  Musculus  retractor  bulbiM 
der  Tenon'sche  Raum  an  der  Insertion  dieses  Muskels  in  die  Sklera  bis  auf  einzelne  mW- 
förmige  Communicationsöffnungen  unterbrochen.  Das  äussere  Blatt  der  Tenon' sehen  Kapsel  ist, 
wie  Schwalbe  angibt,  vom  Relractor  bulbi  meist  durch  eine  Fettschicht  getrennt. 

Die  histologischen  Verhältnisse  dieser  Bildungen  anlangend ,  so  wurde  vorhin  bereits  die 
endotheliale  Auskleidung  des  Tenon 'sehen  Raumes,  der  sich  danach  ganz  wie  ein  Lynaplisack 
verhält  (cf.  §'42)  und  die  lockere  Verbindung  des  inneren,  sehr  dünnen  Kapselblattes  mit  der 
Sklera  erwähnt.  Hier  ist  noch  nachzutragen ,  dass  die  Grundlage  beider  Kapselbiätter  ein 
reich  mit  feinen  elastischen  Fasern  ausgestattetes  feinfibrilläres  Bindegewebe  darstellt.  Inner- 
halb des  Tenoaschen  Raumes  ziehen  feine  Bindegewebsbalken ,  die  mit  Endothel  bekleidet 
sind,  von  einer  Kapselwand  zur  anderen. 

Die  innere,  der  Choroidea  zugewendete  Fläche  der  Sklera  ist,  ebenso  vsie 
die  Aussenfläche  der  Choroidea,   vom  Opticuseintritte  an  bis  nahe  zum  Corneal- 
falze   hin    mit    einem  Ueberzuge   grosszelligen  Endothels   versehen,    wie  ich 
Schwalbe  (217)  bestätigen  kann.     Von  der  Choroidea  zur  Sklera  spannen  sich 
Gefässe  und  Brücken  eines  eigenthümlichen ,   aus  dünnen  elastischen  Häulchen 
mit  eingewebten  elastischen  Fasern  bestehenden  Gewebes  hinüber,  welche  beide 
Membranen  locker  aneinander  befestigen.  Diese  elastischen  Häutchen  hängen,  ^^t^.< 
zuerst  von  Henle  (84)   angegeben  wurde,  mit  den  elastischen  Fasernetzen  zwi- 
schen den  Bündeln  der  Sklera  zusammen.    Der  auf  diese  Weise  mehrfach  unifi- 
brochene  kugelschalenförmige  Spaltraum  zwischen  Sklera  und  Choroidea,  detvöi\ 
ScH\i^ALBE  sogenannte  »Perichoroidealrauma,  hat  demnach  den  Bau  eines  Lymp^- 
raumes ,  und  ist,  wie  weiter  unten  des  Genaueren  erörtert  werden  soll ,  auch  als 
solcher  zu  betrachten.   Als  eine  continuirliche  Ausbreitung  konnte  ich  beim  Men- 
schen den  Endothelbelag  des  Perichorioidealraumes  nicht  darstellen.    Die  Endo- 
thelzellen  sind  hier  auffallend  gross,   ihre  Kerne  liegen  in  der  Nähe  der  einen 
oder  der  anderen  Zellenecke.    Man  tiberzeugt  sich  leicht,  dass  sie  oberhalb  der 
Pigmentzellen  gelegen  sind. 

Besondere  Beachtung  verdient  das  Verhalten  der  Sklera  an  der  Eintrittsstelle 
des  iV.  opticus.  Nach  den  gewöhnlichen  Angaben  geht  die  Scheide  des  Opticu.s 
überall  direct  in  die  Sklera  über,  indem  sie  sich  gewissermaassen ,  ebenso  wie 
der  Nerv  in  die  Retina ,  in  die  harte  Bulbushülle  kugelschalenähnlich  ausdehne. 
Dabei  bestehe  aber  an  der  Stelle ,  wo  der  Nerv  eiptritt ,  keine  complete  Oeffnung 
in  dieser  Kugelschale ,  sondern  es  gehen  daselbst  Faserbündel  der  Sklera  allsei- 
tig brückenartig  von   einer  Seite  zur  andern  hinüber,   indem  sie  den  Nerven 
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(iarcbsetzten  und  ihn  in  einzelne  kleine  Bündel  abtheilten.  £ntferne  man  die 
Xervenfasern  durch  Maceration,  so  blieben  diese  Faserbrttcken  übrig,  ein  Gitter- 
nerk  mit  kleinen  Lücken  bildend;  das  ist  die  Lamina  cribroßa  sklerae  der 
Autoren. 

Bei  genauerer  Prüfung  der  Dinge  zeigen  sich  nun  die  Yerhültnisse  nicht  ganz 
so  einfach  angelegt.  An  der  Scheide  des  A^  opticus  kann  man  von  aussen  nach 
iauen zählend  drei,  bez.  vier  Lagen  unterscheiden :  \)  die  äussere  derbe  Scheide, 
2  den  intervaginalen  Lymphraum  mit  seinem  eigenthttmlichen  Balkennetze 
subvaginaler  Raum  Schwalbe)  ,  3)  die  innere  Opticusscheide ,  welche  aber  wie- 
der in  2  verschiedene  Schichten  sieh  zerlegen  lässt ,  und  zwar  in  eine  dem 
Lyniphraume  zunächst  gelegene  Schicht ,  in  der ,  wenigstens  in  der  Nähe  der 
Sklera,  vorwiegend  circuläre  Fasern  vorkommen,  und  in  eine  innerste,  unmittel- 
bar den  Opticusfasern  aufliegende  Scheide,  welche  feine  längsverlaufende  Fasern 
enthält;  diese  Lage  stellt  das  eigentliche  Neurilem  des  N.  opticus  dar.  Von  allen 
vier,  oder,  wenn  man  die  beiden  zuletzt  erwähnten  Lagen  in  eine  zusammen- 
fassljdrei  Schichten,  gehen  nun  Fasern  in  die  Sklera  über.  An  letzterer  selbst 
kaoü  man  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Opticus-Eintrittes  eine  äussere  Schicht, 
weiche  viele  äquatoriale  Fasern  enthält ,  und  eine  innere ,  in  denen  die  meridio- 
nalen  Zuge  vorwiegen ,  unterscheiden.  Letztere  Schicht  erscheint  hier  auch  bei 
weitem  fester  gefügt  als  die  äussere.  Die  äussere  Opticusscheide  geht/nun  direct 
in  die  äussere  Lage  der  Sklera  über.  Unmittelbar  vor  dem  Umbiegen  in  die 
Sklera  lässt  sie  sich  leicht  in  mehrere  Blätter  spalten ,  doch  sind  deren  nicht  so 
regelmässig  vier,  wie  Micbel  (163)  angegeben  bat,  sondern  man  erhält  mitunter 
Uder  5  Blätter.  —  Die  innere  Scheide  geht  in  derselben  Weise  continuirlich  in 
&  innere  derbe  Skleralschicht  über,  und  zwar  besonders  mit  ihrer  circulärfasri- 
^eoLage,  die  somit  ihre  Faserrichtung  allmählich  in  die  meridionale  ändert.  Die 
innerste  Lage ,  die  Neurilemschicht ,  geht  zum  Theil  in  die  innere  Sklerallage 
über,  zum  grössten  Theile  aber  bilden  deren  Fasern  die  Bündel  der  Lamina  cri- 
'^^m.  Es  ist  jedoch  nicht  richtig ,  wenn  Wolfring  (256)  jede  Betheiligüng  der 
übrigen  Antheile  der  Opticusscheide  und  der  Sklera  an  der  Bildung  der  Lamina 
tril/m  läugnet,  und  die  Balken  der  letzteren  nur  von  dem  eigentlichen  Opticus- 
oeunlem  ableitet;  ich  habe  auf  Quer-  und  Längsschnitten  wiederholt  Faserzüge 
aus  den  inneren  Sklerallagen  sich  mit  den  BUndeln  der  Lamina  cribrosa  mengen 
sehen. 

Der  intervaginale  Lymphraum  erstreckt  sich  bei  verschiedenen  Individuen 
'frschieden  weit  nach' vorn,  gewöhnlich  so  weit,  dass  er  noch  auf  eine  kurze 
Strecke  als  enge  SpaUe  sich  zwischen  beide  Sklerallagen,  die  innere  und  die 
äussere,  einschiebt;  mitunter  setzt  er  sich  aber  auch  ziemlich  weit  in  das  eigent- 
liche Skieralgebiet  fort.  Die  eigenthümlichen  Balken ,  welche  denselben  durch- 
ziehen, schliessen  sich  ohne  bestimmte  Wahl  beiden  Skleraiyättern  an  und  ver- 
lieren sich  allmählich  zwischen  den  Faserzügen  der  letzteren.  Die  Endothel- 
scheiden  dieser  Balken,  welche  sich  an  Haematoxylinpräparaten  sehr  schön 
darstellen  lassen ,  sind  keineswegs  überall  ganz  continuirlich,  wie  von  einigen 
Seilen,  namentlich  von  Schwalbc,  behauptet  worden  ist.  Letzterer  findet  auch 
•knallen  vorhin  beschriebenen  Räumen  des  Bulbus  die  Endothelzellen  unterein- 
äfderzu  sogenannten  » Endothelhäutchen «  fest  verbunden,  so  dass  man  bei  Iso- 
nsversuchen    nur  Membranfetzen ,    fast    niemals   einzelne    Zellen    erhalte.  - 
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MiGHXL  und  Leber,  welcher  Letzlere  zuerst  die  Endotbelscbeiden  des  inlerva- 
gioalen  Balkennetzes  beschrieben  hat,  wollen  die  Frage,  ob  diese  Scbetdeo  con- 
tinuirlich  seien,  nicht  ohne  Weiteres  bejahen. 

Die  ersten  genauen  Untersuchungen  des  Ucbergangsgebietes  zwischen  Scheide  des  N.  oj>- 
ticus  und  der  Sklera  lieferte  JXgbr  (408).  Er  setzte  nameutlich  das  Verhöltniss  des  intenagi- 
nalen  Raumes  zur  Sklera  genauer  auseinander.  Gründliche,  bis  ins  Detail  gebende  Aufklärun- 
gen brachten  uns  in  neuerer  Zeit  die  Arbeiten  von  Schwalbe  (249) ,  Michel  (4  63)  und 'Wolf- 
ring (956).  Meine  Darstellung  berücksichtigt  in  etwas  abweichender  Weise  besonders  dasYer- 
halten  der  inneren  Opticusscheiden  zur  Sklera ;  Einzelnes  wurde  bereits  im  Text  bemerkt. 
Gegen  Wolfring's  Darstellung  muss  ich  noch  erinnern ,  dass  ich  bei  Erwachsenen  niemab 
irgend  eine  nennenswerthe  Zahl  von  Lymphkörperchen  zwischen  den  Bündeln  des  Nervus  op- 
tict4S  wahrgenommen  habe. 

Die  Membrana  suprachoroidea  (zu  der  die  Lamina  fusca  der  Autoren  zu  rechnen  ist;  an- 
langend, so  besteht  dieselbe  nach  Schwalbe's  Schilderung,  abgesehen  von  den  Gefässen.aos 
zarten  elastischen  Lamellen,  die  allseitig  von  Endothelzellen  eingescheidet  werden.    DieLü- 
melien  zeigen  sich  aus  einer  hyalinen  Grundsubstanz,  welche  Schwalbe  für  identisch  mit  der 
interfibrillären  Kitt-  oder  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  erklärt,  und  in  welcher  wiederum 
elastische  Fasern  und  Pigmentzellen  eingebettet  liegen,  zusammengesetzt.    Hekle  (84]  erwähnt 
beim  Menschen  als  Bestandtheile  der  Suprachoroidea  zweierlei  Arten  von  Zellen :  farblose 
und  pigmentirte.    Von  den  farblosen  sagt  er,  1.  c.  p.  646, dass  sie  ebenfalls  vereinzelt  oder 
in  Grappen,  die  wie  Bruchstücke  eines  Epithelium  aussahen,  gefunden  würden;  die 
gruppenweise  zusammenhängenden  Zellen  seien  eckig,  die  vereinzelten  kugelig  oder  elliptisch. 
zum  Theil  kaum  grösser  als  der  Kern,  den  sie  einschliessen,  die  grössten  aber  etwas  mehr  als 
doppelt  so  gross  etc     Es  ist  klar,  dass  Henle  hiermit  die  Schwalbe 'sehen  Endotbelzelleo 
bereits  beschrieben  hat,  wenn  ihm  auch  ihre  Bedeutung  entgangen  ist.   Axel  Key  und  Retzus 
(4  4  4)  sprechen  von  einem  mehrschichtigen  Endothel  des  Perichoroidealraumes.    Die  Pigment- 
zellen der  Suprachoroidea ,  welche  [durch  ihre  mann  ichfaltige  Gestaltung  mit  starken  zahl- 
reichen und  verästelten  Ausläufern)  zu  den  interessantesten  und  auffallendsten  Zellenformen 
des  Organismus  gehören ,  w  erden  von  Hekle  gleicherweise  vortrefflich  geschildert ,  und  kann 
ich  für  den  Menschen  das  Vorkommen  von  beinahe  ganz  pigmentfreien  Zellen ,  welche  durcb 
ihre  Form  und  ihr  sonstiges  Verhalten  sich  an  die  Pigmentzellen  anschliesseu,  bestätigen. 

§  26.    Die  Faserhaut  des  Bulbus  zeigt  in  der  Thierreihe  manche  bemerkens- 
werthe  histologische  Verschiedenheiten ,  welche  hier  noch  kurz  bertlhri  werrf^'D 
sollen.     Alle  Sdugethiere,    mit  v  Ausnahme  der  Monotremen,   haben   eine  reiß 
bindegewebige  Sklera ,  deren  feinste  Elemente  im  Wesentlichen  gleich  sind:  buv 
im  Pigmentreichthum ,   in  der  Stärke  der  Membran ,   in  der  mehr  festen  oder 
lockeren  Verbindung  mit  der  Choroidea   zeigen   sich  bemerkenswertbe  Unter- 
schiede.   Sehr  reich  an  Pigment  ist  die  Sklera  der  Pferde,  der  Rinder,  der  Meer- 
schweinchen.    Auffallend   fest  gefügt  und  dick  ist  die  der  Walthiere  und  die 
des  Rindes ,   während  das  Pferd  bei  einem  fast  gleich  grossen  Bulbus  eine  viel 
dünnere  Sklera  bei^t.    Im  Allgemeinen  nimmt  mit  der  Grösse  der  Säugethiere 
auch  die  Dicke  der  Sklera  ab,   so  dass  z.  B   bei  den  Mäusen  dieselbe  kaum  star- 
ker erscheint  als  die  Choroidea  dieser  Thiere.    Hier  passt  denn  auch  der  Name, 
»weisse  Augenhaut«  nicht  mehr,  da  die  Pigmenthaut  des  Bulbus  t;iberall  durch  die 
dünne  Sklera  durchschimmert  und  letztere  selbst  mehr  oder  minder  pigmentirt 
ist.    Verhältnissmässig  fest  ist  die  Verbindung  zwischen  Uvea  und  Sklera  beim 
Schwein  und  bei  der  Maus,  locker* beim  Menschen,  Rinde  und  Pferde. 

Die  Vögel  haben  an  der  vorderen  Peripherie  der  Sklera  meist  einen  Knochen- 
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ring,  der  an  beiden  Flächen  von  fibriUärem  Bindegewebe  bedeckt  ist.  Bei  eini- 
gen Gattungen  findet  sieb  auch  ein  hinterer  Knochen  ring.  Bei  den  ungeschwänz- 
ten Lurchen  hat  die  Sklera  eine  knorplige  Grundlage ,  während  nach  Letdig's 
(146)  Angabe  manche  der  geschwänzten  Batrachier  eine  rein  bindegewebige 
Sklera  fuhren.  Bei  knorpliger  Sklera  bildet  fibrtUäres  Gewebe  einen  inneren  und 
äusseren  Belag.  —  Die  Reptilien  nähern  sich  durch  das  Auftreten  von  mehr  oder 
minder  geschlossenen  Knocbenringen  wieder  mehr  den  Vögeln.  —  Langhans 
(134)  hat  uns  aus  der  Klasse  der  Fische  zahlreiche  histologische  Verschiedenhei- 
ten in  der  Histologie  der  Sklera  mitgetheilt.  Ich  verzichte  hier  auf  eine  Wieder- 
gabe dieser  Data ,  da  dieselben  so  lange  keinen  besonderen  Werth  beanspruchen 
können ,  als  dabei  nicht  die  Verhältnisse  der  Sklera  zur  Orbita ,  zu  den  Muskeln 
etc.  mit  in  Erwägung  kommen ,  aus  deren  Berücksichtigung  sich  vielleicht  ein 
Yerständniss  für  die  verschiedenen  histologischen  Abweichungen  der  Sklera  ge- 
winnen liesse. 

Bei  Zi!fif  (iSrS)  treffen  wir  wol  die  ersten  genaueren  Mittheilungen  über  die  feineren 
Slnictur-  und  Texturverhttitnisse  der  Slüera.  Er  Bimmt  einander  vielfftch  durchkreuzende 
Lamellen  an,  und  spricht  auch  von  Fasern,  aus  welchen  das  Gewebe  bestehen  soll.  Auch  der 
Uebergang  des  Skleralgewebes  zur  Cornea  ist  ausführlich  besprochen,  und  die  ältere  Literatur 
wird  ziemlich  vollständig  mitgetheilt.  Henle  (83)  beschränkt  sich  auf  einige  kurze  Bemer- 
kungen, aus  denen  hervorzuheben  ist,  dass  er  an  der  inneren  Skleralfläche  Fibrillenzüge  fand, 
die  sich  durch  ihre  Resistenz  gegen  Essigsäure  auszeichneten.  Den  Faserverlauf  berücksich- 
tigten besonders  Valentin  (940),  Pappenbeim  (483),  Erdl  (57)  und  Löwig  (150,  451).  Bei 
BrCcke  (8S)  finden  wir  die  ersten  Angaben  über  das  Verhältniss  der  äquatorialen  zu  den  me- 
ridionalen  Fasern.  •*-  Die  vergleichende  Histologie  bearbeiteten  H.  Mcllei  (4  78),  Leydig 
(146)  und  Langhans  (434).  Der  Untersuchungen  von  Schwalbe,  Michel  und  Wolfrino  über 
die  Grencgebiete  der  Sklera  wurde  oben  schon  gedacht. 
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§  27.  Die  Gegend  des  Cornealfalzes  ist  in  vieler  Beziehung  eine  der  anato- 
misch wie  physiologisch  wichtigsten  des  ganzen  Bulbus.  Sämmtliche  Augenhäute 
andern  an  dieser  Stelle  mehr  oder  weniger  plötzlich  ihre  Textur  und  Lage  Ver- 
hältnisse, hier  treffen  wir  die  Accommodationsmusculatur,  hier  ist  der  Insertions- 
cirkel  der  Iris,  hier  findet  die  Linse,  wenn  auch  indirect,  ihre  Fixation;  diese 
Stelle  ist  ausgezeichnet  durch  besondere  Gefässanordnungen ,  die  wir  näher  zu 
besprechen  haben  werden,  und  durch  einen  besonders  reichlichen  Eintritt  von 
Nerven  zur  Iris  und  Cornea.  Man  kann  demnach,  von  dieser  Stelle  ausgehend, 
mit  einem  gewissen  Rechte  den  Augapfel  in  zwei  gesonderte  Abtheilungen  brin- 
gen, welche  als  Vorder-  und  Hinterbulbus  zu  bezeichnen  wären.  Auch 
entwickelungsgeschichtlich  hat  diese  Trennung  eine  gewisse  Berechtigung,  indem 
durch  die  Einstülpung  der  Linse  diese  Unterschiede  im  Wesentlichen  geschaffen 
werden. 

Wir  haben  hier  der  Reihe  nach  zu  betrachten:  1)  Den  Uebergang  der 
Substaniia  propria  coiJieae  in  die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  Sklera, 
2;  den  Uebergang  der  Conjunctiva  in  die  Cornea,  3)  die  hintere  Partie  des  Cor- 
nealfalzes mit  dem  peripherischen  Theile  der  Membrana  Descemetii^  das  Fonta- 
na'sche  Maschennetz  (Fontana 'scher  Raum] ,  den  Schlemm'schen  Canal ,  so  wie 
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die  Insertion  des  Ciliannuskels  nebst  den  histologischen  Verhältnissen  der  Camera 
oculi  anterior, 

§  38.  Der  Uebergang  der  Sklera  zur  Cornea  ist,  was  die  bindege\\ebige 
Grundlage  beider  Membranen  betrifft,  ein  ganz  continuirlicher  und  directer.  Die 
Bindegewebsbüudel  der  Sklera  gehen  ohne  Trennung  und  Unterbrechung  mil 
ihren  Fibrillen  in  die  Bündel  bez.  Fibrillen  der  Sklera  über:  die  SattcanäkheD 
und  Safilücken  der  Cornea  und  der  Sklera  communiciren  an  der  Grenze  beider 
Membranen  direct  mit  einander ;  die  Skleralzellen  unterscheiden  sich  in  nichts 
Wesentlichem  von  den  Cornealzellen.  Nur  Aenderung  im  Verlaufe  und  in  der 
feineren  Anordnung  der  Faserbündel ,  so  wie  einige ,  jedoch  für  die  Zusammen- 
gehörigkeit  beider  Membranen ,  wie  mir  es  scheint ,  unwesentliche  AenderuD^eo 
in  der  Form  der  Lücken  und  Canalchen  finden  statt.  Dieselben  sind  der  Haupt- 
sache nach  bereits  unter  §  23  angedeutet  worden.  Sie  können  keine  histo- 
logische Trennung  beider  Membranen  bedingen.  Makroscopisch  wie  mikrosco- 
pisch  existirt  keine  scharfe  Grenze  zwischen  ihnen;  einen  etwas  venva- 
schenen  Contour  von  einer  relativ  bedeutenden  Breite  sieht  man  bei  schwachen 
Vergrösserungen  meridionaler  Durchschnitte  schräg  medio- lateral  warte  ver- 
laufen; er  bezeichnet  das  Grenzgebiet  beider  Häute.  S.  Fig.  22.  Hier  gehen  die 
Skleralfibrillen  in  den  regelmässigen  Verlauf  der  Corneafibrillen  über,  und  die 
Saftlücken  liegen  etwas  dichter  gedrängt. 

Nach  Rollett's  (206)  Untersuchungen  wäre  ein  directer  Uebergang  der  Skleralfasern  in 
die  Fasern  der  Hornhaut  nicht  wahrscheinlich.    Man  sähe  nach  Einstichsinjectionen  der  Cor- 
nea bis  zum  Falz  mit  nachträglicher  Extraction  der  Injectionsmasse  das  in  dünne  Blätter  aus- 
laufende schwammig  erscheinende  Cornealgewebe  und  dünne  Lagen  dichten  Sklerotical- 
gewebes  in  einander  geschoben.   Ferner  mache  der  chemische  Unterschied  so  wie  das 
verschiedene  Verhalten  bei  der  Doppeltinction  mit  Carmin  und  Pikrinsäure  —  Cornea  gelb, 
Sklera  roth  —  einen  directen  Uebergang  zweifelhaft.  —  Rollett  gibt  zu»  dass  Schnitt-  uod 
Zerzupfpräparate  das  Bild  directer  Faserübergänge  geben.    Ich  glaube  in  dieser  Sache  am 
meisten  Gewicht  dem  Verhalten  bei  der  Entwickelung  und  den  Zupfpräparaten  beilegen  zu 
sollen.     Ersteres  documentirt  eine  gemeinsame  Anlage  des  grössten  Theiles  der  Subsianliü 
proprio  corneae  und  der  Sklera ;  letztere  zeigen  continuirliche  Uebergänge  von  Fasern  ajis  deffl 
Gebiete  der  Cornea  in  das  der  Sklera,  so  wie  umgekehrt.    Dass  diese  Fasern  nicht  durcA«/'^ 
ganze  Länge  beider  Haute  gehen,  ist  wol  sicher.    Dessen  bedarf  es  aber  auch  nicht,  ttnidie 
histologische  Einheit  beider  Membranen,  und  darauf  kommt  es  hier  an,  zu  begründen. 

§  29.  Den  Uebergang  der  Conjunctiva  hulbi  zur  Hornhaut  anlangend,  so 
kann  zunächst  kein  Zweifel  bestehen ,  dass  das  Cornealepithel  eine  directe  Fort- 
setzung des  conjunctivalen  Epithels  ist.  Gerade  an  der  Grenze  der  Hornhaut  er- 
scheint das  Epithel  ein  wenig  höher  und  stärker  geschichtet,  doch  ist  die  Abda- 
chung nach  beiden  Seiten,  zur  Conjunctiva  wie  zur  Cornea  hin,  eine  ganz  allmäh- 
liche. Die  vordere  Basalmembran  der  Cornea  endet  in  dieser  Gegend  ganz 
allmählich  sich  zuschärfend,  indem  sie  mehr  und  mehr  ein  deutlich  faseriges 
Ansehen  annimmt;  jenseits  des  Cornealfalzes  ist  keine  Spur  von  ihr  mehr  zu 
entdecken.  Man  kann  aber  leicht  constatiren,  dass  die  Fasern,  in  welche  die 
Basalmembran  sich  auflöst ,  in  die  zunächst  unter  dem  Epithel  gelegenen  etwas 
festeren  Conjunctivasöhichten ,  die  man  als  Tunica  propria  der  Conjunctiva 
bezeichnet,    direct  übergehen.     Aber   auch   die  Fasern   des   lockeren   subcou- 
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juDCtivalen  Gewebes  enden  nicht  scharf  abgeschnitten ,  sondern  selten  sich  in 
Fasern  fort,  welche  dicht  unterhalb  der  vordem Grenilameile  der  Cornea  hin- 
ziehen. Man  kann  bei  der  menschlichen  Cornea  leicht  mit  einer  Staarnadel  diese 
vorderen  Schichten  der  Hornhaut  von  der  darunter  liegenden  Substantia  propria 
in  grösseren  Stücken  abheben ;  es  reissen  diese  Stücke  am  Comealfake  nicht  ein, 
sondern  gehen  hier  in  die  erwähnten  entsprechenden  Theile  des  Limbus  conjunc- 
titae,  bez.  der  Conjunctiva  sclerae  über.  Noch  deutlicher  ist  dieses  bei  der 
Cornea  des  Schweines ;  hier  hebt  sich  die  vordere  mit  der  Conjunctiva  in  direc- 
tem  Gonnex  stehende  Partie  durch  ihre  abweichenden  Texturverhaltnisse 
[grössere  Saftiücken  und  deutlicher  ßbrillftre  Beschaffenheit]  mitunter  recht  scharf 
voQ  dem  tiefer  gelegenen  Cornealgewebe  ab.  Diese  oberflächliche  Schicht  kann 
äusserst  leicht  von  der  darunter  liegenden  Substantia  propria  cotmeae^  welche  mit 
der  Sklera  zusammenhängt,  abgelöst  werden ,  und  nimmt  auch  bei  der  TincUon 
mit  Carmin  einen  auffallend  verschiedenen  Farbenton  an.  Ich  habe  schon  oben, 
§  ^ ,  die  genetische  Berechtigung  einer  conjunctivalen ,  d.  h.  cutanea  Schicht  der 
Cornea  kurz  dargethan. 

Unter  den  neueren  Bearbeitern  der  Cornea  haben  am  entschiedensten  Jul.  Arnold  (8)  und 
KöLLiKER  (\M,  418)  die  directe  Fortsetzung  auch  der  bindegewebigen  Antheile  der  Conjunctiva 
auf  die  Cornea  vertreten»  und  die  Existenz  eines  besonderen  »  Bindehautbl&ttchens «  der  Cor- 
nea, einer  besonderen  »Subepithelialschicht«  J.  Arnold,  welche  sie  in  demselben  Umfange, 
wie  oben  geschildert ,  auffassen,  betont.  Die  von  Jul.  Arnold  vorgebrachten  Thatsachen  ,  — 
namentlich  die  Isoiirbarkeit  der  Subepithelialschicht  der  Hornhaut  im  Zusammenhange  mit 
der  Cor^unctiva  selerae  an  dünnen  Durchschnittspräparaten  mittelst  gelinden  Erwärmens  in 
verdünnter  Seipetersäure  —  so  wie  die  hier  erwähnten  Befunde ,  sprechen  entschieden  dafür, 
dassdie  obersten  Lagen  der  Hornhaut  die  histologischen  Fortsetzungen  der  Conjunctiva  sind, 
and  zwar  gehen  alle  Theile  der  Conjunctiva  in  reducirter  Form  auf  die  Cornea  über.  Ich 
^üsste  auch  kein  einziges  Beispiel  in  der  Histologie ,  dass  gleichartige  Gewebe,  wo  sie 
entweder  a n einander  oder  übereinander  gelagert  sind ,  scharf  abge^hnitten  endigten ,  ohne 
in  einander  überzugehen.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  allgemeinen  Gesichtspunct ,  so  wie  in  Be- 
zug aut  die  vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte ,  scheint  mir  die  Sache  von 
weiterem  Interesse.  —  Rollett  erkennt  die  hier  vertretene  Auffassung  nicht  an,  und  will  eine 
sogenaante  Conjunctiva  comecie  nicht  gelten  lassen. 

§30.  Am  schwierigsten  sind  die  peripherischen  Theile  der  Descemet^schen 
Haut,  so  wie  das  damit  in  Verbindung  stehende  Gewebe:  das  cavernöse 
Balkennetz  im  Iriswinkel  und  dessen  grössere  Ltlcken ,  der  Schlemm- 
sehe  und  der  F  o  n t a  n  a ' sehe  G  a  n  a  1 ,  aufzufassen. 

Der  spitze  Winkel,  welcher  durch  den  frontal  gestellten  Abgang  der  Iris 
von  der  Wandung  des  Bulbus  zwischen  Iris  und  Sklero-Gomea  gebildet  wird, 
der  »Iriswinkel«,  wie  wir  ihn  der  Kürze  halber  in  Zukunft  nennen  wollen,  ist  die 
uns  hier  besonders  interessirende  Localitüt.  Nennen  wir  den  peripherischen 
Theil  der  Iris,  womit  sie  dem  Gewebe  des  Giliarkörpers  aufsitzt ,  die  »Iriswurzel«, 
so  treffen  also  im  Iriswinkel  aufeinander :  1 )  die  Iriswurzel ,  2)  die  bindegewe- 
bige Grundlage  des  Giliarkörpers, |  3)  die  Accomodationsmuskulatur ,  4)  die  hin- 
kten und  äussersten  Partieen  der  Hornhaut  und  der  Descemet'schen  Haut 
sammt  ihrem  Endothel,  5)  die  Sklera.  An  der  Stelle  des  Zusammenflusses  aller 
dieser  Gebilde  entwickelt  sich  nun  unter  gemeinsamer  Betheiligung  ihrer  binde- 
gewebigen Grundlage  ein  eigenthttmliches  cavemöses  Gewebe,  welches  den  Iris- 
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wiriUI  j(  hkIiiIi  II  LS  blnker  oder  sctiM  ichcr  I  ntvMckelt  ist  mehr  oder  mi  oder 
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Fig.  33. 


von  der  Sklera,  ferner  von  der  bindegewebigen  Zwischenmasse  des  Musculus 
ciliaris  und  dann  von  der  bindegewebigen  Grundlage  des  Corpus  ciliare  und  der 
Irjswurzel  überall  Fasern  in  das  Balkenwerk  des  beregten  cavernttsen  Gewebes 
einstrahlen  [S.  Fig.  32).  Wie  Hknlk  (8i)  und  namentlich  neuerdings  Schwalbe 
(319)  nachgewiesen  haben ,  besteht  die  Grundlage  des  cavernSsen  Gewebes  aus 
rundlichen  und  abgeplatteten  elastischen  Balken ,  die  maofdimal ,  namentlich  lur 
Descemet'sdien  Haut  hin ,  und  in  der  nächsten  Umgebung  des  Schlemm'scheu 
Canales  förmlich  den  Character  gefensterter  Lamellen  annehmen.  Wenn  wir 
specieUer  den  Antheil  betrachten ,  den  die  benachbarten  Gewebe  an  der  Consti- 
tuiruDg  des  Balkennetzes  nehmen,  so  kommt,  memen  Untersuchungen  nach, 
beim  Menschen  der  grösste  Theil  auf  die  elastischen  Sehnen  und  das  intermusku- 
iare  Bindegewebe  des  Ciliarmuskels,  der  bekanntlich  beim  Menschen  auch  be- 
sonders stark  entwickelt  ist.  Wie  Fig.  22  zeigt,  geht  der  ganze  meridionale  Theil 
des  Ciliarmuskels  mit  seinen  Sehnen  in  dies  Balkengewebe  über,  so  dass  also 
das  Balkennetz  mit  breiter  Basis  dem  Ciliarmuskel  auf- 
sitzt. Keine  der  vorhandenen  Abbildungen  gibt  eine 
nacie  Vorstellung  Über  dieses  Verhültniss. 

ScHWALBB  (219)  hat  gezeigt,  dass  in  dem  Gewebe 
<les  Iriswinkels  zwei  ringförmige  FaserzUge  auftreten, 
die  also  auf  meridionalen  Schnitten  quergetroffen  er- 
scheinen. Er  bezeichnet  sie  mit  dem  Namen  des  vor- 
deren und  hinteren  Grenzringes.  Der  vordere 
Grenzring,  s.  Fig.  22,  Nr.  9,  Fig.  23,  Nr.  4,  beginnt 
onmtttelbar  peripherisch  neben  dem  warzigen  Theile 
der  Membrana  Descemetii[  an  denselben  setzen  sich  die 
aiiS8ersl«n  Balken  des  sogenannten  Ligam.  irtdts  pecti- 
natum  fest,  von  dem  gleich  weiter  unten  die  Bede  sem 
wird.  Er  besteht  aus  Fasern ,  welche  sich  an  der  hm- 
leren  Partie  der  Descemet'schen  Haut  in  der  homogenen 
Substanz  dieser  letzteren  selbst  entwickeln  und  circuUr 
verJaufeu.  Derhintere  Grenzring,  Fig.  22,  Nr  10  liegt 
am  hinteren  Winkel  nahe  dem  Schlemm'schcn  Canale 
und  wird  dadurch  gebildet,  dass  hier  die  elastischen 
durchlöcherten  Platten,  welche  in  der  Nachbarschaft 
des  Canales  liegen  und  zum  Theil  dessen  Innenn  and 
bilden,  zu  einer  festen  dichten  Masse,  in  der  zahlreiche 
circuläre,  sowohl  bindegewebige  als  auch  elastische 
Fasern  auftreten,  verbunden  sind.  An  diesen  hinteren 
Greazring  heften  ^ich  nach  Schwalbe  vorzugsweise  die 
Fasern  des  Ciliarmuskels  fest. 

Die  Descemet'sche  Haut  Ubcmimmt  durch  peri- 
phere Auflösung  in  ein  elastisches  Platten-  und  Faser- 
system den  zweiten  Haupttheil  an  der  Bildung  des  in 
Bede  stehenden  Balkennetzes ;  ebenso  viel  Fasern  sen-  midu  .„iiatindigi. 

den  aber  auch  die  unmittelbar  anliegenden  Theile  der 

Cornea  hinein.     Die  Fasern  der  Sklera  stehen  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Scbtemm'schen  Canales  ebenfalls  in  continuirllcher  Verbindung  mit  dem  Balken- 
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netze,  und  es  ist  bemerkenswerth ,  dass  gerade  hier  auffallend  viel  drcutire 
Fasern  in  der  Sklera  auftreten  (S.  Fig.  22).  Nur  zu  einem  verbältnissmässig  ge- 
ringen Theile  (beim  Menschen)  gebt  das  Irisgewebe  unter  Verlust  des  Pigments 
in  dies  Balkenneto  über.  Ganz  unbedeutend  ist  der  Tribut  von  Seiten  des  Cor- 
pus  ciliare  y  da  Iriswurzel  und  Giliarmuskel  meist  unmittelbar  aneinanderstossen 
und  somit  vielfach  das  Corpus  ciHore  ganz  ausschliessen. 

Was  speziell  das  Verhältniss  der  Iris  zum  cavernösen  Balkengewebe  anlangt, 
so  sind  darüber  noch  einige  weitere  Angaben  zu  machen,  zumal  hier  nicht  un- 
beträchtliche Verschiedenheiten  obwalten.  Bei  Rindern,  Pferden,  Sch^veineD 
und  andern  Thieren  ziehen  mächtige ,  von  einander  isolirte  Balken  pigmentirteo 
Irisgewebes  zur  Hinterfläche  der  Descemet^schen  Haut  und  verschmelzen  mit  der- 
selben. Dabei  bildet,  wie  ich  an  Präparaten  des  Pferdebulbus ,  die  Di.  Miiu- 
KOYiGS  im  hiesigen  anatomischen  Institut  gefertigt  hatte ,  sah ,  die  Descemet'stk 
Haut  einen  vollständigen  scheidenartigen  Ueberzug  über  denjenigen  Tbeil  der 
Irisbalken ,  welcher  der  Membrana  Descemetii  zunächst  liegt  —  die  von  Roun 
und  IwANOFF  (110)  sogenannten  »Irisfortsätze  a.  —  Der  scheidenartige  Ueber- 
zug verliert  sich  allmählich  zur  Iris  hin.  Diese  starken  Irisfortsätze  bilden  eine 
Art  von  Pallisadenwerk  vor  dem  engmaschigen  cavernösen  Balkennetz  des  Iris- 
winkels ,  und  haben  zwischen  sich  recht  grosse  weite  Räume ,  die  sogenannten 
Fontana'schen  Räume.  Es  ist,  wie  ich  mit  Schwalbe  finde,  Unrecht,  hier 
von  einem  einzigen  Canal ,  dem  sog.  Fontana^schen  Ganal  zu  sprechen.  Ein  sol- 
cher einfacher  circulärer  Canal  im  inneren  Abschnitte  des  Iriswinkelgewebes 
existirt  nicht,  statt  dessen  aber  eine  Anzahl  grösserer  Räume  zwischen  den  Iris- 
fortsätzen Rollett's.  Anders  verhält  sich  die  Sache  beim  Menschen.  Starke  Iris- 
fprtsätze ,  wie  bei  den  eben  genannten  Thieren,  sind  nicht  vorhanden.  Dagegen 
finden  sich  in  dem  der  Augenkammer  am  meisten  benachbarten  Theile  des  Bal- 
kengewebes etwas  grössere  pigmentirte  Balken ,  welche  aus  der  Iriswurzel  ent- 
springen und  sich  höchstens  bis  zum  vorderen  Grenzringe  erstrecken.  Die  eigent- 
liche noch  unveränderte  Descemet'sche  Membran  erreichen  sie  niemals.  *  Diese 
etwas  stärkeren  Balken  sind  es,  welche  man  seit  Huegk  (101)  mit  dem  Namen 
y>Lig.  pectinatum  iridisa  belegt,  ein  Name,  der  völlig  entbehrlich  ist,  wennniafl 
nicht  das  ganze  cavernöse  Gewebe  des  Iriswinkels  damit  bezeichnen  will.  J^^' 
unter  fehlen  solche  gröbere  Balken  mit  etwas  gröberen  Maschenltlcken ,  dicako 
dem  Fontana'schen  Räume  der  Thiere  vergleichbar  wären,  ganz  und  gar,  J 
das  feinmaschigere  Balkenwerk  bildet  ohne  allen  Uebergang  die  Grenze  gegen  die 
vordere  Rammer.  In  einzelnen  Fällen  habe  ich  indessen  auch  beim  Menschen  aü( 
meridionalen  Schnitten  ein  oder  zwei  grössere  Balken  mit  entsprechenden  grossen 
Maschenräumen  gefunden ,  die  also  einem  Fontana'schen  Räume  entsprachen. 

Ebenso  wie  nach  der  hinteren,  der  Augenkammer  zugewendeten  Grenze 
ein  besonders  ausgebildetes  Raumsystem,  die  eben  beschriebenen  Fontana'schen 
Räume,  existirt,  so  gibt  es  auch  an  der  entgegengesetzten  vorderen  Fläche,  un- 
mittelbar an  der  Sklera,  zum  Theil  noch  in  dieser  selbst  gelegen,  einen  zweiten, 
freilich  meist  einfachen  Canal ,  der  diesem  Gewebe  angehört ,  den  sogenannten 
»Schlemm'schenCanal«.  Schwalbe  (21 9)  beschreibt  die  Gonfiguration  des 
Schlemmschen  Canales  derart,  dass  am  Skleraiborde  eine  circulär  umlaufende 
flache  Rinne,  »Skleralrinne«  Schwalbe,  vorhanden  sei;  indem  diese  Rinne  in 
der  Richtung  vom  Giliarmuskel  zur  Membrana  Descemetii  hin  durch  das  in  Rede 
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stehende  cavenHtoe  Balkengewebe  des  Iriswinkels  überbrückt  werde ,  entstehe 
aus  der  Rinne  ein  Canal,  der  Schlemm' sehe  Canal.  Man  kann  im  Allgemeinen 
dieser  Beschreibung  zustimmen ;  nur  muss  man  dabei  nicht  ausser  Acht  lassen, 
dass  mitunter  jede  Spur  einer  solchen  Rinne  fehlen  kann ,  und  dass  femer  an 
den  beiden  Rändern  der  Rinne  das  Skleralgewebe  denselben  balkig-cavemösen 
Character  annimmt,  wie  das  Gewebe  des  Iriswinkels  selbst  und  continuirlich 
darin  übergeht ,  und  dass  endlich  selbst  die  vordere,  unmittelbar  von  der  Sklera 
gebildete  Wand  des  Schlemm'schen  Canales,  wenn  auch  selten,  noch  den  caver- 
DöseD  Character  an  sich  tragen  kann.  Das  Bild  der  UeberbrUckung  erleichtert  die 
Anschauung,  kann  aber,  insofern  man  an  zwei  verschiedene  Gewebe  dabei  denken 
wollte,  leicht  eine  incorrecte  Vorstellung  erwecken.  Ich  muss  hervorheben,  dass, 
im  Grunde  genommen,  der  Schlemm'sche  Canal  im  Principe  seiner  Bildung  nicht 
von  den  Fontana'schen  Räumen  verschieden  ist.  Beides  sind  Lücken  im  Gewebe 
des  Iriswinkels  von  besonderer  Grösse ,  nur  an  verschiedenen  Orten  desselben 
entwickelt.  Der  eine  von  ihnen  kann  fehlen ,  wie  z.  B.  der  Mensch  fttr  gewöhn- 
lich keine  ausgebildeten  Fontana^schen  Räume ,  das  Sch\f  ein ,  wie  Schwalbe  ge- 
zeigt hat ,  keinen  Schlemm'schen  Canal  besitzt.  Zudem  sind  beiderlei  Räume  von 
sehr  veränderlicher  Gestalt .  Was  speciell  den  Schlemm'schen  Canal  anlangt, 
so  kann  derselbe  ebenfaUs  durch  ein  System  mehrerer  Lücken  vertreten  sein; 
eine  Substanzbrttcke  hier  und  da  im  Verlaufe  des  Canales  ist  sogar  etwas  sehr 
Gewöhnliches. 

So  viel  ich  sehe ,  liegt ,  wie  ich  gegen  Schwalbe  bemerken  möchte ,  der 
SchleDQDQ'sche  Canal  noch  ganz  im  Bezirke  der  Sklera  und  reicht  nicht  bis  an  die 
Hornhaut  heran.  Auf  dem  meridionalen  Durchschnitt  (Fig.  22)  hat  er  meist  die 
Form  eines  flach  dreiseitigen  Raumes,  mitunter  aber  auch  die  eines  ovoiden, 
an  den  Enden  leicht  zugespitzten  Spaltes.  Auf  solchen  Durchschnitten  trifft  man 
sehr  hJiufig  ein  Geftiss,  welches  in  die  vordere  Wand  des  Canales  einmündet  und 
fast  rechtwinklig  zum  Canal  gestellt  ist.  Das  Gefäss  zieht  gerade  vorwärts  zu  den 
üeieren  Skleralvenen  und  ist  selbst  zu  den  letzteren  zu  rechnen,  da  es  sich  bei 
der  Füllung  der  Venen  mit  füllt.  Klappen  habe  ich  bis  jetzt  ebensow  enig  wie 
ScflWALBB  an  diesem  Gefäss  wahrgenommen. 

Ändere  Ge&ssdurchschnitte  erscheinen  regelmässig  etwas  nach  vorn  und 
nach  aussen  vom  Schlemm'schen  Canal  in  'wechselnder  Zahl  auf  meridionalen 
Durchschnitten.  Sie  füllen  sich  ebenfalls  bei  venösen  Injectionen  und  haben  auch 
die  Structur  von  Venen.  Ich  halte  diese  Geftisse  mit  Schwalbe  (219)  für  den  von 
^BER  (140,  439)  beschriebenen  venösen  Ciliarplexus.  Letzterer  rechnet.bekannt- 
üch  auch  den  Schlemm^schen  Canal  selbst  als  streckenweise  selbständig  auf- 
tretendes grösseres  Ringgefäss  zu  diesem  venösen  Plexus.  Ich  kann,  wie 
Schwalbe,  aus  gleich  naher  anzugebenden  Gründen,  diese  Ansicht  nicht  theilen. 

Nach  einer  von  H.  Müller  (171)  gegebenen  Abbildung  findet  sich  bei  Falken 
an  der  Stelle  des  Schlemm'schen  Canales  ein  weiter  Spalt,  welcher  (wie  eine  Art 
Lymphscheide)  ein  (ringförmig  verlaufendes)  Blutgefäss  umschliesst. 

Endlich  figurii*t  unter  dem  Namen  nCirculus  venosus  Hovik  in  der  Literatur 
noch  ein  Plexus  von  Blutgefässräumen  in  dieser  Gegend ,  dessen  Deutung  aber 
nicht  ganz  sicher  ist.  Brücke  (25)  hat  indessen  gezeigt ,  dass  nach  Hoyils'  Be- 
schreibung diese  Räume  mit  dem  Canalis  Schlemmii  und  den  Fontana'schen  Räu- 
inen  nichts  zu  thun  haben ,   dass  vielmehr  der  Hovius^sche  Plexus  von  diesen 
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Stets  durch  den  Ciliarmuskel  getrennt  sei  und  eine  kranzfbrmige  Anastomosen* 
kette  von  Aesten  der  Va$a  vorlicosa  darstelle.  Man  vergleiche  hierüber  auch  die 
Beschreibung  von  Zinn  (258)  p.  218. 

Verfolgt  man  das  Endothel  der  vorderen  Kammer,  so  iseigt  sich^  dass  das- 
selbe von  der  Descemet^schen  Haut  auf  die  Irisfortsätze,  dieselben  vollständig  ein* 
scheidend,  tibergeht.    Von  da  dringen  platte  Zellen,  wie  man  namentlich  gut 
an  Hämatoxylinpräparaten  nachweisen  kann ,  immer  den  Balken  des  Iriswinkel- 
gewebes aufliegend,   bis  in  die  kleinsten  Lücken  dieses  Gewdbes  ein.    Diese 
Lücken  gehen ,  wie  jedes  gute  Präparat  und  die  gleich  zu  beschreibenden  Injec- 
tionen  lehren,  nach  der  Hornhaut,  Sklera ,  Iris  und  dem  M.  ciUaris  uod  Corptu 
ciliare ,   indem  sie  immer  enger  und  enger  werden ,   in  die  gewöhnlicbea  l^fl- 
lücken  dieser  Gewebe  continuirlich  über,  die  schliesslich  dann  nur  eine  Zeile  k- 
berbergen.  Solche  Zellen  nennen  wir  dann  nicht  mehr  Endothelien,  sondern  das 
sind  dann  die  bekannten  Skleral-  und  Cornealzellen.   Es  gibt  kein  scfaLl$nere& 
und  klareres  Beispiel  vom  Uebergange  der  Saftlücken  in  gri^ssere  mit  Eadotiiel 
ausgekleidete  Räume,    als  dieses  Gewebe   des  Iriswinkels  in  Verbindung  mit 
seinen  Nacbbargeweben. 

Der  Schlemm^sche  Canal  ist  ebenfalls  von  platten  Endothelzellen  ausgeklei- 
det, die,  wie  Schwalbe  (21 9]  zeigte,  eine  eigenthUmliche  rippenartige  Zei<^nung 
besitzen.    Da  die  Wandungen  des  Canals  aus  durchbrochenen  Platten  bestehen, 
so  öffnet  sich  der  Caival  ebenfalls  mit  porenähnlicben  Commünicationswegen  in 
die  Lücken  des  bnswinkelgewebes  und  muss  somit  auch,  da  letztere  zwischen 
den  Irisfortsätzen  hindurch  direct  mit  der  vorderen  Augenkammer  in  Verbindung 
stehen,  in  letzter  Instanz  auch  mit  dieser  communiciren.  Der  Schlemm'scbe  Ganal 
füllt  sich  nun  in  der  That,  wie. zuerst  Schwalbe  gezeigt  hat,  und  ich  vollkommen 
bestätigen  kann,  regelmässig  von  einer  Injection  der  vorderen  Augenkaromer  aus, 
selbst  bei  geringem  Drucke.  Dagegen  habe  ich  denselben  bei  gut  gelungenen  In- 
jectionen  von  der -^rten'a  ophthalmica  aus  und  von  der  Vena  capa  superior  aus,  wo- 
bei die  Venen  des  Hornhautrandes  und  der  Conjunctiva  sowie  des  Giliark(»rpen> 
ohne  Extra vasatbildung  gefüllt  waren,  niemals  injicirt  gesehen.  Niemals  habe  ich 
ferner  bei  menschlichen  oder  Thieraugen  Blutkörperchen  im  Schlemm'schen  Canalt 
angetroffen.  Nach  diesen  Erfahrungen,  sowie  nach  den  obigen  Auseinanderselzun- 
gen  über  das  anatomische  Verhalten  des  Fontanä'schen  Raumes  und  des  Canalis 
Schlemmii  stehe  ich  nicht  an,  den  Schlemm-schen  Canal  zum  Lückensystem  deslris- 
winkelgewebes  und  mit  diesem  zum  lymphatischen  Apparate  zu  rechnen ,  wie 
Schwalbe  das  in  seiner  wiederholt  citirten  Arbeit  ausführlich  dargethan  hat.     Ich 
acceptire  hiermit  auch  die  von  Schwalbe  gezogene  Consequenz,  dass  mit  dem 
Schlemm'schen  Canale  die  höchst  beachtenswerthe  Einrichtung  einer  Communica- 
tion  der  vorderen  Augenkammer  mit  den  Venen  der  Sklera  gegeben  ist ,  da  ja, 
wie  wir  gesehen  haben,  diese  Venen  mit  dem  Schlemm'schen  Ganale  communici- 
ren, s.  Fig.  22,  5,  und  sich  dieselben  regelmässig  bei  den  Injectionen  in  die  vordere 
Kammer  vom  Schlemm'schen  Canale  aus  mit  füllen.     Das  Kammerwasser  vv'^ürde 
demnach  meiner  Auffassung  nach  zwei  Hauptabflusswege  haben,  den  einen  durch 
das  Saftcanalsystem  der  benachbarten  Gewebe,   und  zwar  auf  dem  Wege  der 
Communication  der  Saftlücken  mit  den  Räumen  des  cavernösen  Gewebes  im  Iris- 
winkel, den  andern  mit  Hülfe  des  Canalis  Schlemmii  zu  den  Skleralvenen.    Hier 
müssen  voraussichtlich  Klappenvorrichtungen  existiren,  welche  den  Rückfluss  des 
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Blutes  zum  Schlemm'scheD  Canale  hin  unmöglich  machen.  Ich  habe  jedoch ,  wie 
vorhin  bemerkt,  ebensowenig  wie  Schwalbb,  an  den  mit  dem  Schlemm^sehen 
Ganaie  communicirenden  Gelassen  Klappen  nachweisen  können.  Auf  die  Be- 
deutung einer  solchen  Einrichtung  des  Kammerwasserabflusses  für  die  Erhaltung 
der  normalen  Hornhautspannung  hat  Schwalbe  aufmerksam  gemacht. 

Das  Lückensystem  des  Iriswinkels  steht  dem  Gesagten  zufolge  zur  vorderen 
Kammer  in  einem  ähnlichen  Verhaltnisse ,  wie  etwa  jene  kleinen  serösen  Bäume 
des  Bindegewebes ,  welche  sich  als  Adnexa  grösserer  seröser  Höhlen  hie  und  da 
finden ,  so  an  vielen  Schleimbeuteln  mit  reich  gegitterten  Wänden ,  zu  diesen. 
Auch  passt  ein  Vergleich  mit  den  Herzhöhlen  und  dem  Maschen  werk  de^  trabekulä- 
ren Herzwandungen.  Wie  in  die  von  jenen  Trabekeln  gebildeten  Lücken  das  Blut, 
so  tritt  auch  hier  das  Kammerwasser  in  das  cavemöse  Gewebe  des  Iriswinkels  ein. 

Das  Endothel  der  Membrana  Descemetii  setzt  sich  ttber  die  Balken  des  Fon- 
tana'schen  Baumes  hinweg  auf  die  Vorderfläche  der  Iris  fort  und  ergänzt  so  die 
nur  an  der  Pupille  (bei  Erwachsenen)  unterbrochene  Endothelbekleidung  der 
vorderen  Augenkammer  zum  nahezu  sackförmigen  Abschluss.  Am  Pupillenrande 
berührt  das  vordere  Irisendothel  unmittelbar  das  ächte  Epithel  der  hinteren  Iris- 
fläche. Diese  directe  Berührung  stellt  sich  erst  später,  nach  Schwund  der  Put 
pillannembran ,  ein ,  und  dann  ist  hier  an  der  Pupillaröffnung  eine  der  wenigen 
Stellen  des  menschlichen  Körpers  vorhanden,  an  welcher  die  Endothel ien  und 
Epithelien  unmittelbar  aneinandergrenzen.  Entwickelungsgeschichtlich  sind 
beiderlei  Zellenlager  durchaus  von  einander  zu  trennen. 

§  31.    Mit  Bücksicht  auf  die  Verbindungen,  welche  zwischen  der  Accommo- 

dalionsmuskulatur  einerseits ,   und  der  Cornea ,   Sklera  und  dem  Gewebe  des 

Iriswinkels  andererseits  bestehen,  bin  ich  genöthigt,  an  dieser  Stelle  auch  diese 

Muskulatur  kurz  zu  besprechen.     Die  von  H.  Müller  entdeckte  circuläre  Portion 

des  Giliarmuskels ,  Fig.  22  X.,  kommt  in  keine  nähere  Beziehung  zu  den  uns  hier 

inieressirenden  Theilen  des  Bulbus,  wohl  aber  die  meridionalen  Fasern.  Es  wurde 

vorhin  schon  erwähnt,  dass  deren  elastische  Sehnen  in  das  cavemöse  Balkennetz 

des  Iriswinkels,  und  vorzugsweise  in  denjenigen  Theil  übergehen,  den  Schwalbe 

219)   als  hinteren  Grenzring  beschrieben  hat.   Von  der  Sklera  ist  der  Muskel 

durch  das  lockere  Gewebe  der  sogenannten  Lamina  fuscä  getrennt.   Nach  H. 

Miller  (174)  begleiten  einzelne  Bündel  des  Muskels  die  Stämme  der  Aa.  ciliares 

bis  in  die  betreffenden  Skleralcanäle  hinein.' 

Bei  den  Vögeln  müssen  nach  Crampton's  Entdeckung  (41),  welcKe  seither 
durch  die  Untersuchungen  von  Brücke  (26),  Donders  (46),  H.  Müller  (171,  172, 
173;,  Mannhardt  (156),  y.  Hüttenbrenner  (102),  Bollett  und  Iwanoff  (110) 
mannichfachen  Gontroversen  unterlag,  mehrere  Abtheiiungen  der  meridionalen 
Muskelfosem  unterschieden  werden.  Ich  kann  mich  mit  der  genauen  Beschrei- 
bung IwA?fOFF^s  und  Bollett's,  die  am  engsten  an  H.  Müller  sich  anlehnt,  durch- 
aus einverstanden  erklären.  Hiemach  müssen  in  Berücksichtigung  des  Ursprungs 
und  der  Anbeftung  drei  besondere  meridionale  Muskelpartieen  unterschieden 
werden,  und  zwar  I.  Die  Portio  externa  $,  Cramptoniana  [der  Musculus 
Cramj)ionianus  der  Autoren)  zwischen  Balkennetz  des  Iriswinkels  und  den  an- 
grenzenden Partieen  der  Hornhaut  und  Sklera ,  namentlich  dem  Knochenring 
der  letzteren,  II.  Die  Portio  intermedia^  s.  Donders-Mülleriana zwischen  dem 
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genannten  Balkennetze  und  der  Choroidea,  HL  Die  Pat^tio  interna,  j.  Brueckiana 
{Tensor  choroideae  der  Autoren)  zwischen  Sklera  und  Choroidea.  Mitunter  habe 
ich  auch ,  s.  Fig.  9iM,  beim  Menschen  meridionale  Faserbttndel  getroffen,  welche 
zwischen  dem  Balkennetze  und  der  Sklera  verliefen ;  diese  wären  dann  dem  M. 
Cramptonianus  der  YOgel  homolog  zu  erachten. 

Hovius  beschrieb  seinen  Circulus  venosus  in  seinem  Werke  über  die  Säftebewegung  im 
Auge:  Tractatus  de  circulari  humorum  motu  in  oculis,  Lugd.  Batav.  4716  u.  4740.     Er  hat 
daselbst,  wie  Brücke  nachgewiesen  hat,  auch  den  Cano/if  Fottlanae  abgebildet  und  letzteren 
somit  als  gesondert  von  seinem  dreulus  venosus  aufgefosst.   Späterhin  ist  der  Canalis  Fontanae, 
welchen  FoHT ANA  (64 )  in  seinem  bekannten  Werke  »über  dasVipemgifU  genauer  beschrieb,  lange 
Zeit  mit  dem  CanaUs  Sohlemmii  verwechselt  worden.    So  z.  B.  von  Laüth  ,  welcher  in  seinem 
.»Neuen  Handbnch  der  prakt.  Anatomie«,  Stuttgart  und  Leipzig  4835.  Bd.  I.  p.  822  (erste ioi7. 
4  829  »  Manuel  d'anatomie  «)  die  Priorität  der  ersten  genauen  Beschreibung  fiir  sich  in  Ansproeh 
nimmt,  den  fraglichen  Canal,  welcher  seiner  eben  nicht  sehr  brauchbaren  Abbildung  zu  Fol^e 
in  der  That  unser  CanaUs  Schlemmii  ist ,  aber  als  F  o  n  t  a  n  a '  sehen  Canal  bezeichnet.    Jüngsw 
hin  hat  sich  noch  Pelechin  (4  86)  diese  Verwechslung  zu  Schulden  kommen  lassen.    Schlehis 
Pubiication  (24  3)  datirt  vom  Jahre  4  830.     Hueck  (404)  führte  4844  am  Ochsenauge  die  Benen- 
nung »Ligamentum pectinatum^K  ein ,  versteht  aber  darunter  augenscheinlich  das,  was  neuer- 
dings Rollett  und  Iwanoff  (4  4  0)  als  Irisfbrtsätze  beschrieben  haben.    Ausserdem  beschreibt 
Hueck  als  Canalis  Fontanae  anterior ^  medius  und  posterior  drei  besondere  Canäle ,  von  denen 
nur,  wie  Brücke  (25)  darthut,  der  erstere  dem  von  Fontana  beschriebenen  Canale  entspricht, 
die  anderen  aber  grössere,  unbeständige  Lücken  im  Iriswinkelgewebe  darstellen  müssen, 
denn  es  gelingt  nicht,  wie  besonders  auch  Rollett  und  Iwanoff  zeigten,  regelmässig  mehrere 
derartige  Canäle  dort  aufzufinden.    Brücke  (25)  (Anm.  p.  52)  führte  zuerst  die  vielen  hier 
beschriebenen  Canäle  auf  ihr  richtiges  Mass  zurück,  und  unterschied  scharf  zwischen  Ca- 
nalis Fontanae  und   Canalis  Schlemmii,   obgleich,   wie  das  Beispiel  Pelechin's  und 
die  unklaren  Darstellungen  in  vielen  seither  erschienenen  Handbüchern  zeigen,   seine  Be- 
mühungen nicht  die  gebührende  Berücksichtigung  fanden.   Erst  seit  Rollett's  und  Iwanoff's 
durchschlagender  Arbeit  (4  4  0)  über  die  in  Rede  stehende  Region  des  Bulbus,  denen  sich 
Schwalbe  (249)  in  den  wesentlichsten  Puncten  angeschlossen  hat,  scheint  eine  richtige  Auf- 
fassung der  Dinge  angebahnt  zu  sein.   Das  Hauptverdienst  Rollett's  und  Iwanoff's  liegt  in 
dem  Nachweise,  dass  der  sogenannte  Fontana'sche  Canal  kein  einfacher  Canal ,  sondern  eia 
von  zahlreichen  Balken  durchzogenes  Lückensystem  sei ,  dass  das  sogenannte  Lig,  peciina/um 
iridis  einem  Theile  dieses  besonders  beim  Ochsen  und  Schwein  entwickelten  Baikenueöe» 
entspreche,  und  dass  endlich  die  vordere  Augenkammer  direct  mit  den  Lücken  dieses  Balken- 
netzes communicire,  welches  übrigens  bereits  H.  Müller  (474)  durch  Injectionen  in  die  vor- 
dere Kammer  dargethan  hatte.    Hierdurch  wurde  die  Angabe  Flemiiing's  (59) ,  wonach  eine 
undurchbrochene  Lamelle  der  Desceniet'schen  Haut  sich  zur  Iris  begeben  und  den  Iriswiokel 
von  der  yorderen  Augenkammer  vollständig  absperren  sollte ,  widerlegt.     Rollett  und  Iva- 
noff lieferten  dann  ferner  noch ,  abgesehen  von  anderen  Einzelheiten ,  den  Nachweis  des  von 
Schwalbe  sogenannten  vorderen  Grenzringes.  —  Von  anderen  Erforschern  dieses  Bezirkes 
sind  hier  noch  Reichert  (498),  Kölliker  (4  4  7,  4  4  8),  van  Reecken  (497),  Cramer  und  Helmholtz 
(Archiv  für  Ophthalmologie  Bd.  I  »Das  Ligamentum  pectinatum  und  dessen  Einfluss  auf  die 
Accomodation  a) ,  Löwig  (4  50,  454),  Haase  (72)  und  Henle  (84)  zu  erwähnen.   Reichert  be- 
schrieb zuerst  die  Auflösung  der  Membrana  Descemetii  in  ein  Faserwerk.    Löwig  ,  der  unter 
Reichert's  Leitung  arbeitete ,  erwähnt  bereits  das  Umbiegen  der  Fasern  der  Descemerschen 
Haut  in  das  Irisgewebe ,  so  wie  die  Fortsetzung  des  Endotheliums  auf  das  Balkengewebe. 
Haase  bespricht  namentlich  die  Frage,  ob  dieses  Balkengewebe  bindegewebiger  oder  elastischer 
Natur  sei;  er  selbst  hält  es  für  ein  eigenthümlich  modificirtes  sehr  resistentes  Bindegewebe. 
Soviel  ich  sehe ,  muss  man  mit  Henle  —  der  die  elastischen  durchlöcherten  Platten  zuerst 
genau  beschrieben  hat  —  Bowman  und  Schwalbe  annehmen  ,  dass  sowohl  bindegewebige  wie 
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elastische  Fasern  und  Platten  nebeneinander  und  in  üebergangaformen  das  Gewebe  des  Iris* 
winkeis  ausmachen. 

Die  ausführlichste  Arbeit  lieferte  Schwalbe  (249).    Er  wies  zuerst  die  ausgibige  Commu- 
nication  der  vorderen  Augenkammer  mit  dem  Lückensystem  des  Fontana'schen  Raumes  nach, 
und  zeigte  die  Wichtigkeit  dieses  Verhaltens,  während  Rollett  und  Iwanoff  hier  nur  spärliche 
Communicationen  angenommen  hatten.    Er  begründete  genauer  das  Yerhältniss  des  Canalis 
ScMemmii  zum  Fontana'schen  Raum ,  indem  er  die  Homologa  des  ersteren  beim  Ochsen  und 
Schwein  in  kleinen  Lücken  nachwies ,  welche  im  Balkennetze  des  Iriswinkels  an  einer  corre- 
spondirenden  Stelle  vorkommen.  Wir  erhalten  von  Schwalbe  eine  präcise  Darstellung  der  so- 
genannten Skleralrinne  so  wie  des  Endstückes  der  Descemet' scheh  Membran  (vorderer  und 
hinterer  Grenzring).    Am  wichtigsten  ist  der  Nachweis  einer  Communication  der  vorderen 
Augenkammer  mit  dem  Schlemm'schen  Canale ,  und  durch  diesen  mit  den  Skleralvenen  (vgl. 
den  Text) ,  in  Folge  dessen  Schwalbe  den  Schlemm'schen  Canal  für  einen  Lymphbehälter  er- 
klärt, der  aber  mit  Blutgefässen  communicire.   Den  Grund,  warum  bei  normalen  Verhältnissen 
kein  Blut  unter  diesen  Umständen  in  die  vordere  Kammer  übertritt ,  findet  Schwalbe  ,  abge- 
sehen von  den  supponirten  Klappenvorrichtungen ,  darin ,  dass  es  zahlreiche  andere  Abfluss- 
wege für  das  venöse  Blut  gebe ,  die  mit  dem  Canalis  Schlemmii  communicirenden  Venen  also 
erst  bei  abnorm  erhöhtem  Drucke  in  Anspruch  genommen  würden.   Hier  befindet  sich  nun 
Schwalbe  in  directem  Widerspruche  mit  Leber,  der  auch  nach  Kenntnissnahme  der  Schwalbe- 
schen Untersuchung  auf  seiner  früheren ,  den  älteren  Vorstellungen  entsprechenden  Angabe, 
der  Schlemm*sche  Canal  sei  ein  Blutgefäss,  bestehen  bleibt.    Leber  stimmt  hierin  auch  mit 
Iwan  OFF  und  Rollett  überein.   An  Stelle  des  einfachen  Schlemm'schen  Canales  findet  Leber  im 
Anschlüsse  an  Rouget  (208)  meist  einen  GeJfässplexus  (Ciltarplexus  Leber).   Zu  Gunsten  seiner 
Ansicht  führt  Leber  die  Injicirbarkeit  des  Canales,  und  den  Befund  von  Blut  in  demselben  bei 
Leichen  von  Erhängten  (Iwanoff  und  Rollett)  an.  Es  mag  hier  bemerkt  werden,  dass  Fr.  Ar- 
nold (7)  angibt,  man  könne  den  Canal  wol  von  den  Arterien ,  niemals  aber  von  den  Venen  aus 
injiciren,  und  dass  es  Sappey  (Trait6  d'anatomie,  II  6d.  T.  III,  p.  722  gelang,  vom  Sohle  ram- 
schen Canale  aus  sämmtliche  Venae  ciliares  anteriores  mit  Quecksilber  zu  füllen.  —  Beweisend 
würde  meiner  Ansicht  nach  nur  sein,  wenn  es  gelänge,  Blut  an  Lebenden  im  Canalis  Schlemmii 
sichtbar  zu  machen.   Aus  den  im  Text  angegebenen  anatomischen  Gründen  muss  ich  mich 
auf  Schwalbe's  Seite  stellen.   Diejenigen  Puncto,  in  welchen  ich  von  der  Darstellung  des  Letz- 
teren abweiche ,  oder  dieselbe  ergänzen  kann ,  ergeben  sich  leicht  aus  der  Vergleichung  un- 
serer Mittheilungen.    Weitere  geschichtliche  Notizen ,  besonders  über  den  Schlemm' sehen 
und  Fon  tana'schen  Canal,  findet  man  bei  Fr.  Arnold  (&}  und  Pelechin  (486).  i) 
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§  32.    Die  Augenlider  müssen  als  Hautduplicaturen  angesehen  werden, 
in  deren  Faltenwinkel  ein  quergestreifter  Hautmuskel ,  der  M.  orbicularis  palpe- 


1)  Die  neueste  Arbeit  Leber's,  (4  43  a),  hält  an  der  Auffassung,  dass  der  Schlemm'sche  Canal 
ein  venöser  Blutbehälter  sei,  fest.  Die  von  Schwalbe  mitgetheilte  Thatsache,  dass  sich  bei  der 
Injection  von  der  vorderen  Kammer  aus  die  Venen  am  Hornhautrande  füllen,  bestätigt  Leber, 
jedoch  mit  der  Einschränkung ,  dass  man  eine  diffusible  (Carmin)  und  nicht  eine  colloide  In- 
jectionsmasse  (lösliches  Berlinerblau)  wählen  müsse,  falls  man  den  gewünschten  Erfolg  haben 
wolle.  Demnach  deutet  er  auch  die  Injection  der  Venen  als  durch  eine  Diffusion  des  gelösten 
Farbstoffes  erfolgt  und  läugnet  alle  directen  Communicationswege  zwischen  vorderer  Kammer 
und  Blutgefässen.  —  Ich  benutzte  bei  meinen  Versuchen  Menschen-,  Rinder-  und  Schweins- 
augen, alle  bis  zu  einer  Stunde  nach  dem  Tode.  Als  Injectionsflüssigkeiten  verwendete  ich 
alkanninhaltiges  Terpentin  und  die  bekannte  Richardson'sche  kaltflüssige  blaue  Masse ;  stets 
konnte  ich  von  der  vorderen  Kammer  aus  leicht  die  genannten  Venen  füllen.  Druckmessun- 
gen habe  ich  nicht  angestellt. 
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brarum,  eingeschlossen  ist^  und  bei  denen  der  dem  Bulbus  zugewendete  Falten- 
theil in  seiner  innersten  Schiebt  (Conjunctivaj  eine  schleimhautähnliche  Umbil- 
dung erfahren  hat.  Wir  haben  demnach  hier  zu  betrachten :  A)  den  Hauttheil 
der  Lider*,  B)  den  Tarsal-  oder  Conjunctivallheil,  C)  die  Muskeln  der  Lider. 

Der  sogenannte  »Tarsalknorpel«  odemTarsus«  gehört  zum  Conjunctivalantheil  der  Lider; 
er  ist  nichts  anderes  als  ein  eigenthümlich  modificirtes  subconjunctivales  Gewebe. 

Die  Augenlider  gehören  zu  den  complicirtesten  Gebilden  des  ihierischen  Kör- 
pers ,  indem  hier  auf  einen  kleinen  Raum  eine  derartige  Menge  der  heterogeusteo 
Gebilde  zusammengedrängt  sind ,  wie  wir  das  wol  nirgendswo  wieder  antreffen 
möchten.  Es  empfiehlt  sich  deshalb,  um  die  Uebersicht  des  Ganzen  festzuhalteD, 
an  einem  mit  schwacher  Vergrösserung  gezeichneten  Durchschnittsbilde  die  ein- 
zelnen Theile  kurz  anzuführen  und  in  ihren  topographischen  Verhältnissen  m 
einander  vorzulegen  : 

Die  Fig.  26  auf  der  beigefügten  Tafel  zeigt  bei  A  die  Region  der  Augenlidha\it, 
bei  ß  die  des  lockeren  subcutanen  Gewebes ;  hierauf  folgt  die  durch  das  ganze  Lid 
ziehende  Muskeischicht  C,  von  der  sich  in  der  Gegend  der  tidkante  [1)  einzelne 
kleinere  Bündel,  der  sogenannte  Musculus  ciliaris  Riolani  (13),  abge- 
zweigt haben.  D  ist  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  Tarsus  (F)  und  M.  orhir 
cularis,  Zvdschen  beide  schiebt  sich  hinten  der  glatte  Müller'sche  Lidmuskel  £ 
ein.  G  ist  das  eigentliche  Conjunctivagewebe  mit  Epithel.  Dasselbe  ist  mit  kleinen 
Lymphkörperchen  infiltrirt  und  durch  einen  langen  Zug  paralleler  Fasern  (19)  vom 
Tarsusgewebe  abgesetzt.  Bei  ü  erfolgt  der  Uebergang  der  Lidkante  (7)  in  das 
Conjunctivalgewebe.  An  letzterem  unterscheiden  wir  einen  glatten  Theü  den 
vorderen)  von  einem  buchtigen  hinteren  [L],  Oberhalb  des  letzteren  zeigt  die 
Figur  die  Durchschnitte  zweier  acino  -  tubulärer  Drüsen ,  Idie  hier  noch  im  Be- 
reiche des  Tarsus  selbst  liegen  (Krause^sche  Drüsen) .  Von  diesen  aus  bis  zur 
Lidkante  erstreckt  sich  die  lange  Meibom'sche  Drüse  (15),  welche  der  Schnitt 
hier  gerade  mit  ihrem  Ausfübrungsgange  (1 4)  getroffen  hat.  Der  Ausführungs- 
gang  steckt  zwischen  2  Bündeln  des  Riolan'schen  Muskels.  Weiter  zur  Haut  hin 
folgt  nach  aufwärts  vom  grösseren  Bündel  dieses  Muskels  eine  eigenthümliche 
Drüsenform  (12),  welche  ich  als  »modificirte  Schweissdrüse «  bezeichne.  Diesellie 
mündet  in  eine  Talgdrüse  ein.  Am  hinteren  Ende  der  Drüse  ^  bei  26,  liest  der 
Durchschnitt  einer  grösseren  A,  palpebralis,  dann  folgen  2  Cilien  in  ihren  B%ü 
(11),  am  Balge  der  grösseren  finden  wir  wieder  einzelne  quergestreifte  Muskella- 
sern (13).  7  ist  ein  etwas  grösserer  Haarbalg.  In  der  Hautpartie  des  Lides  be- 
merken wir  Haarbälge  (6),  Schweissdrüsen  (5)  ,  Durchschnitte  von  Gefässeni9, 
Nerven  (8)  und  pigmentirte  Zellen  (4) .  Der  ganze  Bezirk  K  wird  als  Regio  cik- 
ris  bezeichnet. 

§33.  Hauttheil  der  Lider.  Der  Hauttheil  der  Lider  zeigt  einen  ver- 
schiedenen Bau  an  dem  sogenannten  Lidrücken  und  an  der  Lidkante,  wie 
wir  den  nach  vorne  etwas  zugespitzten  Theil  benennen,  der  die  Lidspalte  zunächst 
begrenzt.  Die  einzelnen  Theile  des  Hautbezirkes  sind  mit  kurzer  Gharacteristik 
bereits  im  Vorigen  aufgezählt  worden.  Von  weiterem  Detail  ist  Folgendes  nach- 
zutragen : 

An  dem  dünnen ,  aus  dehnbaren  welligen  Bindegewebsfaserbündeln  beste- 
henden Cutisstratum  sind  die  Papillen  wenig  entwickelt,  und,  so  viel  ich  sehe, 


.  / 


Fig.  26.     Senkrechter  sa^ittaler  Durchschnitt  des  oberen  Augenlides  void 

Menschen. 

(Hartnack  II,  Zeichnenprisma ,  Tubus  einj^eschoben.) 

A)  Regio/)  der  Cutis. 

B)  Region  des  lockeren  Bindegewebes  zwischen  Cutis  und  M.  orbic.  palpebraruni. 

C)  Region  des  M.  orbic.  palpebrarum. 

D)  Region  des  lockeren  Bindegewebes  zwischen  Tarsus  und  M.  orbic.  palpebrarom. 

E)  Vorderste  Bündel  des  glatten  Lidmuskels  sich  in  den  Tarsus  inserirend. 

F)  Region  des  Tarsus. 

G)  Region  der  Conjunctiva  palpebralis. 

H)  Grenze  zwischen  Pflasterepithel  und  geschichtetem  Cylindereptthel  (Lidkante  und  Con- 

junctivaltheil  des  Lides]. 
/]  Region  der  Lidkante  (bis  zur  Mündung  der  Meibom'schen  Drüse)  ausgezeichnet  durch 

stärkeres  Epithel. 
K)  Ciliartheil  des  Lides  (vom  Beginn  der  Cilien  bis  zur  Mündung  der  Meibom'schen  Drüsen . 
L)  Region  der  Conjunctivabuchten. 

i)  Epidermis  mit  drei  Schichten ;  die  dunklen  Körner  in  der  untern  Cylinderzellenlage  deu- 
ten das  hier  reichlich  entwickelte  Pigment  an. 

2)  Cutis  (festere  Bindegewebszüge) , 

3)  Tela  subcut.  (lockere  Bindegewebszüge). 

4)  Pigmentzellen  der  Cutis. 

5)  Schweissdrüsen. 

6)  Haarbälge  mit  Haaren. 

7)  Grösserer  Haarbalg  mit  Haar  (Uebergangsform  zu  den  Cilien). 

8)  Nervendurchschnitte. 

9)  Arterien. 
4  0)  .Venen. 

11)  Cilien  mit  ihren  Bälgen;  an  der.  grösseren  zwei  kleine  Haarbalgdrüscn. 
42)  Modificirte  Schweissdrüse  in  eine  Talgdrüse  mündend. 

13)  M.  ciliaris  Riolani. 

14)  Mündung  der  Meibom'schen  Drüse  (vordere  Tarsaldrüsen). 

15)  Endkammern  der  Meibom'schen  Drüse. 

16)  Hintere  Tarsaldrüsen  (acino-tubuläre  Drüsen). 

17)  Stark  geschichtetes  Cylinderepithel  des  Anfangstheils  der  Conjunctiva  palpebrarum. 

1 8)  Derbes  Bindegewebe  des  Tarsus. 

19)  Bindegewebiger  Längsfaserzug  an  der  unteren  Tarsalfläche. 

20)  Stärkerer  bindegewebiger  Längsfaserzug  an  der  oberen  Tarsalfläche. 

21)  Tiefere  Schiebt  kleiner  rundlicher,  sich  stark  tingirender  Zellen  des  Conjunctivaepilhels. 

22)  Cytogenes  Conjunctivalgeweb'e. 

23)  Nervendurchschnitt. 

24)  Fettträubchen. 

25)  Lockeres  Bindegewebe,  in  welches  der  Tarsus  an  seinem  hinteren  Ende  übergeht. 

26)  Durchschnitt  einer  A.  palpebralis. 

Handbuch  der  Augenheilkunde  I    p.  234. 
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ohne  Ausnahme  Gefässpapillen.  Beides  ändert  sich  auffallend  an  der  Lidkante; 
hier  finden  wir  ein  derbes  bindegewebiges  Gutisstratum  und  sehr  entwickelte 
Papillen,  in  deren  tiefe  Buchten  sich  die  Epidermiszapfen  in  gewöhnlicher  Weise 
einsenkqp.  Die  Epidermis  des  Lidrttckens  ist  dünn ,  zeigt  aber  alle  Schichten : 
Hornschicht,  mittlere  Lage  mit  Stachel-  und  Riffzellen,  sowie  die  unterste  Cy- 
Uüderzeilenschicbt  deutlich  entwickelt.  Stärker  ist,  schon  der  tiefen  Buchten 
wegen ,  die  Epidermis  der  Lidkante ;  ihr  Verhalten  an  der  Uebergangsstelle  zur 
GoDJunctiva  soll  bei  der  letzteren  (§  36)  besprochen  werden. 

Die  Haare  sind  ziemlich  reichlich  vorhanden ,  kurz ,  dünn ,  nur  bis  zu  ge- 
ringer Tiefe  eingesenkt  und  zeigen  eine  sehr  verschiedene  Richtung.  Die  Haar- 
balgdrUsen  sind  klein ,  aber  mit  grosser  Regelmässigkeit  ausgebildet.  Auffallend 
erscheint  die  grosse  Zahl  der  ebenfalls  nur  kleinen  Schweissdrüsen.  Be- 
merkenswerth  ist  die  Thatsache,  welche  sich  übrigens  bei  allen  ähnlich  con- 
slruirten  Geweben  in  gleicher  Weise  wiederholt ,  dass  die  in  das  relativ  festere 
Cutisgewebe  eingefügten  Gebilde,  wie  Haarbälge,  Haarbalgdrüsen  und  Schweiss- 
drüsen ,  ebenso  die  Gef^sse  und  Nerven ,  von  kleinen  Zügen  mehr  lockeren  ad- 
ventitiellen  Bindegewebes  umscheidet  sind ,  ein  Umstand ,  der  bei  der  Verbrei- 
tung irgendw^elcher  pathologischer  Proeesse  in  Betracht  kommt,  und  worauf  ich 
mit  besonderer  Beziehung  für  die  Augenlider  bereits  an  einem  anderen  Orte  (S45) 
hingewiesen  habe.  Diese  lockeren  Züge  enthalten  auch  platte  Bindegewebskörper 
von  endothelähnlicher  Form  in  etwas  grösserer  Zahl  und  setzen  sich  continuirlich 
bis  in  das  reichlich  entwickelte  subcutane  Bindegewebe  fort.  Wenn  irgend  wo, 
so  verdient  an  den  Lidern  das  subcutane  Gewebe  den  Namen  eines  lockeren.  Die 
Maschenräume  desselben  sind  so  weit  gefügt,  das  Gewebe  selbst  in  so  starke** 
Schicht  entwickelt,  dass  es  erhebliche  Zerrungen  und  Dehnungen  verträgt,  aber 
auch  die  bedeutendsten  Infiltrationen  erleiden  kann,  welche  man  im  Körper  an- 
zutreffen vermag.  Für  die  freie  Beweglichkeit  der  Lider  beim  Lidschlag  war  eine 
derartige  Disposition  unumgänglich ,  wie  namentlich  jede  noch  so  geringe  krank- 
hafte Veränderung  zeigt,  welche  das  subcutane  Bindegewebe  trifft.  Diese  £igen- 
thümlichkeit  der  Lider  erklärt  auch  den  Farben  Wechsel,  welcher  so  häufig  an  den 
Lidern  und  in  deren  nächster  Umgebung  erscheint.  Hierbei  spielen  freilich  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  eine  grosse  Bolle.  Doch  kann  man  im  Allgemeinen 
sagen ,  dass  alle  jene  Zustände ,  welche  die  normale  lymphatische  Füllung  der 
Maschenräume  alteriren ,  schnell  deutlich  sichtbare  Farbenwechsel  hervorrufen, 
da  jene  Füllung,  des  lockeren,  fettlosen  Zustandes  jenes  Gewebes  halber,  für  das 
normale  Aussehen  der  Haut  hier  mehr  in  Betracht  kommt,  als  anderwärts. 

Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  des  Uauttheils  der  Lider  bilden  die 
Pigmentzellen  der  Cutis  und  besondere  grosse  dunkelgekörnte 
Zellen  des  Cutis-  und  Unterhautzellgewebes,  welche  ich  in  den  bisherigen  Be- 
schreibungen nicht  erwähnt  finde.  Pigmentzellen  im  Cutisgewebe  gehören  be- 
kanntlich beim  Menschen  zu  den  grossen  Seltenheiten.  In  der  Cutis  der  Lider 
tommen  sie  aber  mit  grosser  Regelmässigkeit  vor ;  bei  Brünetten  in  grösserer 
Menge  als  bei  Blonden.  Sie  führen  ein  goid-  bis  dunkelbraunes  Pigment  und 
liegen  besonders  in  den  soeben  erwähnten  lockeren  Bindegewebszügen,  welche 
in  Begleitung  der  Haarbälge  und  Gefässe  die  Cutis  durchsetzen;  vorzugsweise 
finden  sie  sidi  aber  in  den  oberen  Schichten. 

Besondere  Beachtung  beanspruchen  die  zweite  Art  von  Zellen,  welche  grosse 
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vollsaftige  Körper  von  unregelmässig  cubischer  Gestalt,  hie  und  da  mit  einzelnen 
Fortsätzen  versehen,  darstellen.  Sie  liegen  meist  zerstreut  in  den  tieferen  Schich- 
ten der  Cutis  und  in  den  oberen  Lagen  des  subcutanen  Gewebes,  und  finden  sich, 
worauf  ich  später  zurückkomme,  besonders  reichlich  zwischen  den  Fas|rbttDdein 
des  von  H.  Müllbr  entdeckten  glatten  Lidmuskels,  s.  Fig.  24.  Mitunter  enthalten 
sie  unter  den  starken  dunkeln  Granulationen ,  welche  sie  erfüllen ,  branngelbe 
Pigmentkdmchen,  hie  und  da  auch  bei  ganz  normalen  Lidern  mittelgrosse  Fett- 
tröpfchen,  wie  man  sie  beim  Xanthelasma  palpebrarum  in  ähnlichen  grossen  Zel- 
len antrifil. 

Durch  allmähliche  Uebergangsformen,  welche  sich  mir  darstellten,  bewogen,  möchte  ich 
die  Pigmentzellen  als  solche  grosse  Zellen  von  modificirter  Form  auffassen  und  für  die  patho- 
logische Anatomie  des  Xanthelasma  auf  diese  Bildungen  besonders  aufmerksam  machen.  - 
Im  festen  Gewebe  der  Lidkante  habe  ich  diese  Zellen  stets  vermisst. 

« 
§   34.     Tarsaltheil    und  Lidkante    mit    Conjunctiva,    Drüsen 

und  Gilien.  Das  Gewebe  des  sogenannten  Tarsus  oder  »Lidknorpels «ist ein 
äusserst  derbes  festes  Bindegewebe,  in  welchem,  wie  in  dem  Gewebe  der  Sklera 
und  Cornea ,  Saftlücken  und  Saftcanälchen  eingegraben  sind.  Wären  nicht  die 
verschiedenen  einander  durchkreuzenden  Züge  von  Ge&ssen  und  Nerveo, 
welche,  von  mehr  lockerem  Gewebe  begleitet,  das  Tarsalstroma  durchsetzen,  so 
würde  das  letztere  fast  ganz  homogen  erscheinen.  Knorpelzellen  fand  ich  im 
Tarsus  des  Menschen  niemals,  wie  ich  SjlPpbt  und  Kölliur  (H7 ,  148)  gegen- 
über hervorheben  möchte. 

Gegen  den  quergestreiften  Lidmuskel  ist  der  Tarsus  durch  eine  dünne  Lage 
lockeren  Bindegewebes  abgesetzt;  nach  vorne  geht  er  in  das  feste  Bindegewebe 
der  Lidkante  continuirlich  über.  Am  oberen  Lid  pflanzen  sich  in  seinem  mittle- 
ren Bezirke  die  Sehnenfasern  des  Muse,  levator  palpebras  superioriSj  flach  ausge- 
breitet, direct  in  den  Tarsus  ein.  Nach  hinten  (zum  Pormix  conjunctivae  hin)  in- 
serirt  sich  der  glatte  H.  MüUer'sche  Lidmuskel ,  während  das  feste  Bindegewebe 
des  Tarsus  selbst  allmählich  und  ohne  irgend  welche  Grenzmarke  in  das  locl^ere 
subconjunctivaie  Bindegewebe  sich  auflöst.  Gegen  die  Conjunctiva  palpebrahs 
ist  das  Tarsalgewebe  durch  einen  besonderen  Zug  von  Längsfasem ,  welche  in 
der  Richtung  vom  Fomix  zur  Lidkante  ziehen ,  abgesetzt.  —  Zweierlei  Drüsen, 
von  welchen  weiter  unten  im  Zusajmmenhange  die  Rede  sein  wird ,  liegen  im 
Tarsus  eingebettet:  die  Meibom'schen  Drüsen  und  ein  Theil  der  acinotubu- 
lären  Tarsaid rüsen. 

Von  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit  des  Gewebes  der  Lid  kante  ist 
schon  wiederholt  als  eines  besonders  derben  festen  Bindegewebes  die  Rede  ge- 
wesen. Die  am  meisten  characteristischen  Eigenthümlichkeiten  erhält  dieser 
Theil  des  Lides  aber  durch  die  zahlreichen  in  denselben  eingebetteten  Gebilde, 
dieCilien,  Drüsen  und  die  der  Lidkante  besonders  angehörenden  Fasern  des 
Musculus  orhiculuris  palpebrarum. 

Die  Gilien  sind  eigenthümlich  gerichtete  sehr  starke  Haare,  welche  sehr 
tief  wurzeln.  Sie  gewinnen  durch  ihre  ganz  bestimmte  Richtung  und  durch 
ihren  raschen  Wechsel ,  wobei  sie  sich  meist  bis  ins  höchste  Alter  erhalten ,  ein 
besonderes  Interesse.  Nach  den  Untersuchungen  von  Moll  und  Doicmrs  hat 
jede  Cilie  eine  Lebensdauer  von  ungefähr  100  Tagen,  und  sind  daher  an  den 
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Lidrändern  stets  mehrere  Entwickelungsstufen  von  Haaren  zu  finden.  Die  Ent^ 
Wickelung  der  Cilien  beim  Fötus  geht  nach  S(!:hw£I66er-Seidel  von  den  die  Lider 
verklebenden  interpalpebralen  Rete  -  Schichten  aus.  Die  mikroscopische  Structur 
und  Textur  der  Cilien  erfordert  kaum  eine  besondere  Besprechung ,  da  sich  an 
ihnen  alle  Theile  in  derselben  Weise ,  wie  an  anderen  starken  Haaren ,  wieder- 
finden. Erwahnenswerth  ist  nur,  dass  ihre  epidermoidale  Wurzelscheide  gut  ent- 
wickelte Riffzellen  fuhrt,  und  dass  ihre  Haarpapilie  meist  auffallend  stark  ist.  Auch 
sind  sie  fast  bei  allen  Individuen  reichlich  pigmentirt.  Besondere  Nervenendigun- 
gen habe  ich  an  ihnen  nicht  auffinden  können.  Die  am  oberen  Lide  nach  auf- 
wärts ,  am  unteren  nach  abwärts  Qoncave  Richtung  der  Haare  ist  bereits  durch 
eine  entsprechend  gekrümmte  Direction  ihres  in  der  Lidkante  implantirten  Thei- 
les  vorgebildet.  Sie  liegen  stets  oberhalb,  bez.  unterhalb  der  Meibom'schen 
Drüsen  und  haben  mit  den  letzteren  nichts  zu  thun ,  zumal  sie  eigene ,  wenn 
auch  auffaUend  schwache  Haarbalgdrttsen  besitzen.  Im  festen  Gewebe  der  Lid- 
kante haben  sie  einen  besonders  sicheren  Halt,  und  wird  ihnen  dieser  noch  durch 
die  eigenthümliche  Verbindung  mit  dem  Jf .'  orbicularis  palpebrarum ,  §  ^9 ,  ge- 
sichert. 

§  35.  Von  secernirenden  Drüsen  der  Lider  und  der  Conjunctiva  fin- 
den sich  eine  Reihe  verschiedener  Formen  und  zwar  4)  die  Meibom 'sehen  Drti- 
sen.  2)  Schweissdrüsen  gewöhnlicher  Form.  3)  Modificirte  Schweiss- 
drüsen  der  Lidkante  und  der  Caruncula  lacrymalis,  4)  Die  KnSkieldrü- 
sen  des  Limbus  conjunctivae.  5)  Die  Krause'schen  Drüsen  oder  die  aci- 
Dotubulären  Tarsaldrüsen.  6j  Die  sogenannten  Manz'schen  Drüsen 
der  Conjunctiva.  Wir  sehen  hierbei  ab  von  den  Haarbalgdrüsen  als  specieli  zu 
den  Haaren  gehöriger  und  bei  diesen  bereits  erwähnter  Gebilde  und  haben  somit 
noch  die  unter  Nr.  4  und  3 — 6  aufgeführten  Gebilde  näher  zu  besprechen,  da  die 
normalen  Scbweissdrüsen  schon  bei  der  Darstellung  des  Hauttheils  der  Lider  ihre 
Erledigung  gefunden  haben. 

Die  Meibom 'sehen  Drüsen  gehören,  ungeachtet  sie  im  Tarsus  eingebettet 
sind^  ihrer  ganzen  Entwickelung  und  ihrem  histologischen  Baue  nach  dem  Haut- 
theile  der  Lider  an.  Sie  bilden  sich  von  der  Lidkante  aus ,  und  zwar  von  deren 
Epithel,  so  weit  es  noch  den  Gharacter  einer  ächten  Epidermis  an  sich  trägt.  Der 
sehr  weite  Ausführungsgang  führt  noch  eine  lange  Strecke  weit  eine  gewöhnliche 
Epidermis  mit  allen  ihren  Zellenschichten ,  darunter  in  der  mittleren  Lage  auch 
wohlausgebildete  Riff-  und  Stachelzellen.  Von  dem  ziemlich  gerade  im  Tarsus 
verlaufenden  centralen  Ausführungsgange  gehen  nach  allen  Seiten  kurze ,  kol- 
bige ,  senkrecht  aufsitzende  Seitenstücke  aus ,  welche  meist  noch  ein-  oder  auch 
zweimal  kurz  verzweigt  sind.  Die  Endacini  führen  ein  kubisclies  Epithel,  welches 
nach  dem  Centrum  hin  in  eine  vertalgte  Zellmasse  übergeht.  Die  letztere  er- 
scheint einfach  aus  abgestossenen  verfetteten  Epithelzellen  gebildet  und  schliesst 
sich  im  AusfUhrungsgange  direct  an  die  Hornschicht  desselben  an ,  so  dass  die 
talgigen  Secretmassen  (Augenbutter  —  Lema ,  s.  Sebtim  palpebrale)  einfach  als 
modificirte  Hornschichtzellen  betrachtet  werden  können.  Die  Epitheimassen  der 
Drüse  liegen,  wie  es  mir  erschienen  ist,  ohne  besondere  Membrana  proprio, 
welche  von  den  meisten  anderen  Autoren,  namentlich  Colasanti  (39),  angenom- 
men wird,   direct  im  festen  Bindegewebe  des  Tarsus  eingeschlossen.    Ebenso- 
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wenig  konnte  ich  mit  Sicherheit  glatte  Muskelfasern  um  die  Gänge  constatiren, 
wie  sie  neuerdings  von  GoLAgAUTi  (39)  in  einer  kapselähnlich  die  Drttsenbläschen 
umscheidenden  Lage  beschrieben  worden  sind.  Colasanti  fand  auch  an  Goldprä- 
paraten ein  reiches  Netz  markloser  feiner  Nervenfibrillen,  welches  sieh  im  Innern 
der  Alveolen  zwischen  den  Secretzellen  derselben  ausbreiten  soll.  MariJLhaltige 
Nervenfasern  sollen  die  Blutgefässe  begleiten,  dann,  unter  Verlust  der  Mark- 
scheide ,  die  Membrana  propria  der  Alveolen  durchbohren ,  um  in  das  genannte 
Netzwerk  sich  aufzulösen. 

Sehr  eigenthümliche  Bildungen  sind  die  modificirtenSchweiss- oder 
Knäueldrüsen  der  Lidkante.  Fast  constant  trifft  man  auf  jedem  Quer- 
schnitte des  Lides,  s.  Fig.  26,  (12) ,  eine  solche  Drttse  zwischen  den  Gilien  und 
der  Hauptportion  des  Musculus  ciliaris  Riolani.  Der  AusfUh'rungsgang  mttndet 
nach  aussen  stets  in  eine  Talgdrüse  und  geht  nach  innen  direct  in  einen  sebr 
weiten  wenig  gewundenen  länglichen  Endgang  Ober ,  der  ebenfalls  sehr  weit  er- 
scheint und  auf  Durchschnitten  Bilder  wie  von  runden  Blasen  gibt.  Dieser  weite 
leicht  gewundene  Endgang  ist  von  einer  einfachen  cylindrischen  Zellenschiclit 
ausgekleidet.  Die  Kerne  dieser  Zellen  liegen  der  Membrana  propria  zugewendet: 
ihre  zum  Lumen  schauenden  Endstücke  setzen  sich  so  wenig  unter  einander  ab, 
dass  sie  in  eine  einzige  homogene  Masse  verschmolzen  et^cheinen ,  in  der  nur 
mitunter  einzelne  radiäre  feine  Streifen  die  Zellengränzen  andeuten. 

In  den  Endtubulis  6nden  sich  als  Sekretmassen  feinkörnige  Substanzen  und 
dazwischen  ganz  blasse  kugiige  Körper  wie  Eiw^isstropfeni  Dass  diese  Drüsen 
als  modificirte  Schweissdrüsen  aufeufassen  seien ,  lehrt  ihr  Verhalten  in  der  Cq- 
runcula  lacrymalis,  wo  man  einen  Theil  der  Endtubuli  in  der  bei  den  Schweiss- 
drüsen gewöhnlichen  Form ,  den  andern  in  der  besprochenen  Weise  verändert 
sehen  kann,  lieber  die  Bedeutung  dieser  Drüsen  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nichts 
Bestimmtes  aussagen. 

Die  acino-tubulären  Drüsen  liegen  beim  Menschen  an  bestimmten  Stei- 
len ,  am  hintersten ,  dem  Fornix  nächsten  Rande  des  Tarsus ,  und  zwar  vorzugs- 
weise an  der  inneren  dfer  Nase  näheren  Partie  desselben.  Man  trifft  sie  dort  so- 
wohl längs  des  Tarsalrandes ,  als  auch  zum  Theil  noch  im  Gewebe  des  Tarsus 
selbst.  Sie  sind  im  oberen  Lid  zahlreicher  als  im  unteren ;  nach  W.  Krause's  (422 
und  seines  Schülers  KiBiNSCHMrox  (1 1 6)  Angaben  finden  sich  etwa  42  im  oberen. 
6  — 8  im  unteren  Lide.  Ihre  Ausführungsgänge  münden  daselbst  auf  der  Cm- 
juncliva  fornicis.  Der  zu  einem  Ausführungsgange  gehörige  Drüsenkörper  ist  re- 
lativ gross  und  setzt  sich  zusammen  aus  kurzen  schlauchförmigen  Drüsenend- 
kammem,  denen  noch  rundliche  beerenfdrmige  Anhänge  vielfach  ansitzen.  Es 
mag  daher,  wie  bei  den  Brunner'schen  Drüsen  des  Darmes,  der  Name  »acino- 
tubuläre  Drüsen  a  gerechtfertigt  erscheinen.  Die  Tubuli  und  die  ihnen  ansitzen- 
den runden  Endbläschen  sind  gross  und  mit  ziemlich  klaren  ansehnlichen  Epithel- 
zellen gefüllt.  Im  Centrum  der  Acini  finden  sich  Gebilde,  welche  den  von  Langer- 
hans beim  Pankreas  beschriebenen  centroacinären  Zellen  entsprechen.  Das 
Zwischengewebe  und  die  Membrana  propria  mit  ihren  korbartigen  Zellennetzen 
weichen  von  dem  Verhallen  anderer  traubiger  Drüsen  nicht  ab.  Bei  Thieren 
kommen  am  dritten  Augenlide  nach  den  Angaben  von  W.  Krause  ,  Strometek, 
KLEiNSGHMmT ,  LEYmo  uttd  ScHMiD  solchc  kleine,  traubenförmige  Drüsen  ebenfalls 
vor  (an  der  vorderen  Fläche  und  in  der  Uebergangsfalte  desselben) . 
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§  36,  Die  dem  Bulbus  zugewendeten  Lidfldchen,  so  wie  die  Yorderfläche 
des  Bulbus  sind  von  einer  schleimhautähniichen  Membran,  der  sogenannten 
Bindehaut,  Conjunctivae  überzogen,  welche  in  veränderter  Form  auch  über  die 
Vorderfläche  der  Hornhaut  hinweggeht^  somit  einen  Sack  bildet,  der  nur  an  der 
Lidspalte  offen  ist,  und  durch  Vermittelung  der  Thränenwege  mit  der  Nasenhöhle 
communicirt. 

Bereits  vorhin  in  §  29  habe  ich  mich  der  Ansicht  derer  angeschlossen ,  welche  die  vorde- 
ren Schichten  der  Hornhaut  sammt  deren  Epithel  als  zur  Conjunctiva  gehörig  betrachten. 
Aus  rein  praktischen  Gründen  habe  ich  schon  an  der  betreffenden  Stelle  diese  Theile,  so 
weit  sie  im  Bereiche  der  Cornea  liegen,  mit  der  letzteren  zusammen  abgehandelt;  es  erübrigt 
daher  nur  hier  noch  diejenigen  Abschnitte  der  Bindehaut  zu  betrachten,  welche  der  Lidfläche 
angehören  und  die ,  welche  die  Sklerotica  bis  zum  Hornhautfalz  bekleiden ,  so  wie  die  Ueber- 
gangsstrecke  zwischen  beiden,  den  sogenannten  Fomix  conjunctivae.  Hierzu  kommen  zwei 
Grenzgebiete ,  der  Uebergang  zur  äusseren  Haut  an  der  Lidkante  und  der  Uebergang  in  den 
Conjunctivalantheil  der  Cornea,  der  sog.  Annulus  oder  Limbus  conjunctivae. 

Auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  zerföUt  die  Conjunctiva  in  drei  Schichten : 
das  Epithellager,  die  Tunica  propria  conjunctivae  und  das  lockere 
subcoDJunctivale  Gewebe.  Hierzu  kommen  die  Blut-  und  Lymphgefässe  der  Con- 
junctiva sowie  zahh*eiche  Nerven.  —  Der  Lid-  oder  Tarsaltheil  der  Conjunctiva 
beginnt  mit  den  hinteren  Ecken  der  Lidkanten  und  erstreckt  sich ,  so  weit  der 
Tarsus  reicht,  also  bis  zm*  Insertionslinie  des  glatten  MüUer'schen  Lidmuskels. 
Man  kann  nach  der  histologischen  Beschaffenheit ,  die  auch  schon  makroscopisch 
ihren  Ausdruck  findet,  am  Tarsaltheiie  wieder  eine  vordere  und  hintere  Abthei- 
lung unterscheiden.  Die  hintere  Abtheilung  ist  durch  eigenthümliche ,  unterein- 
ander communicirende  buchtige  Einsenkungen  des  Epithels  so  wie  durch  eine 
sehr  reichliche  Infiltration  des  Conjunctivalgewebes  mit  Lymphkörperchen  ausge- 
zeichnet. Die  vordere  Abtheilung  der  Tarsal-Bindehaut  ist  dünner  und  zeigt  nur 
flache  Buchten  in  geringer  Zahl ;  auch  ist  die  lymphatische  Infiltration  dort  weit 
weniger  ausgeprägt. 

Das  Conjunctival epithel  besteht  in  diesen  Bezirken  im  Allgemeinen 
aus  zwei  Lagen,  einer  oberen  Lage  cylindrischer  Zellen,  unter  welchen  sich 
noch  eine  einschichtige  tiefere  Lage  kleiner  plattrundlicher  Zellen  vorfindet;  doch 
zeigen  sich  an  den  verschiedenen  Localitäten  mannichfache  Abweichungen.  — 
Der  Uebergang  des  Kantenepithels  in  das  Epithel  der  Conjunctiva  macht  sich  der- 
art ,  dass  die  tiefsten  cylindrischen  Zellen  des  Rete  Malpighii  der  Lidkante  all- 
mählich in  die  eben  erwähnte  tiefere  Lage  kleiner  rundlich -kubischer  Zellen 
übergehen,  während  an  Stelle  der  oberflächlichen  platten  Epidermiszellen  die 
Cylinderzellen  des  Conjunctiva -Epithels  treten.  Diese  Cylinderzellen  zeigen 
übrigens  auch  sehr  wechselnde  Formen,  indem  wir  neben  langen,  sehr  schlanken 
Zellkörpem  auch  kurze  dicke ,  fast  kubische  Zellen  finden ;  fast  alle  diese  Zellen 
sind  nach  ihrem  aufsitzenden  Ende  hin  kegelförmig  zugespitzt.  Auf  der  Höhe  der 
zahlreichen  Vorsprünge,  welche  das  Conjunctivaepithel  bildet,  sind  nur  diese 
beiden  Zellenlager ,  cylindrische  oben ,  kleine  rundliche  mehr  in  der  Tiefe ,  vor- 
handen; in  den  Buchten  zwischen  jenen  Yorsprüngen ,  drängen  sich  Zellen  der 
vielgestaltigsten  Formen  zwischen  die  Cylinderzellen  ein ,  so  dass  das  Epithel 
mehrschichtig  erscheint.  —  Eigenthümlich  ist  ein  schmaler  hyaliner  Saum  am 
freien  Ende  der  cylindrischen  Epithelzellen,   und  die  reichliche  Metamorphose 
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der  äusseren  Epitbelzellen  zu  grossen  schleimftthrenden  runden  Körpern,  welche, 
nach  Art  der  Becherzellen  im  Darm ,  hier  zwischen  den  normalen  Conjonctival- 
epithelzellen  als  grosse  blasige  KOrper  vorspringen  und  sich  auf  allen  Theilen  der 
Gonjunctiva ,  namentlich  aber  auf  der  Conjunctiva  buWi  finden.  Sie  gewähren 
den  FlächenprSparaten  dieser  Haut  ein  höchst  characteristisches  Aussehen. 

Die  hintere  Abtlieilung  der  Tarsalconjunctiva  ist  fast  bis  zum  Fomix  hin  in 
einer  etwa  3  —  4  Mm.  breiten  von  links  nach  rechts  verlaufenden  Zone  ausge- 
zeichnet durch  mehr  oder  minder  tief  eingreifende ,  in  mäandrischen  Linien  ver- 
laufende Spalten  und  Furchen,  welche  netzförmig  unter  einander  zusammenhän- 
gen und  in  d^n  Netzmaschen  rundliche ,  nach  der  Oberfläche  hin  abgeplattete 
Vorsprünge  des  Conjunctivalgewebes  von  sehr  wechselnder  Grösse  umschliessen. 
Auf  senkrechten  Durchschnitten  geben  diese  Furchen  oft  täuschend  das  Bild  ein- 
facher kurzer  schlauchförmiger  Drüsen,  zumal  das  Epithel  in  der  Tiefe  der  Furche 
seinen  Gharacter  etwas  ändert.  Denn  es  hat  zwar  im  Allgemeinen  dieser  hin- 
tere gefurchte  Theil  der  Conjunctiva  ein  dem  vorhin  angegebenen  Schema  ent- 
sprechendes Epithel :  Gylinderzellen  auf  der  Oberfläche ,  kleine  runde  Zellen  in 
der  Tiefe ,  doch  sind  die  Gylinderzellen  in  der  Tiefe  der  Buchten  viel  länger  und 
schöner  ausgebildet  als  auf  den  zwischen  den  Furchen  gelegenen  Partieen. 

• 

Henle,  welcher  das  Querscbnittsbild  dieser  Furchen  zuerst  beschreibt,  deutete  dasselbe 
einfach  auf  hier  vorhandene  schlauchförmige  Drüsen.  Stieda  lehrt«  uns  den  richtigen  Sach- 
verhalt kennen ,  der  namentlich  durch  Flachschnitte  aufgeklärt  wird.  Wenn  nun  auch  keine 
Drüsen  nach  dem  Baue  irgend  einer  der  gewöhnlichen  Formen  hier  vorliegen ,  sodarfmaD 
doch ,  bei  der  Constanz  dieser  Bildungen  und  der  eben  erwähnten  Abänderung  des  Epithels, 
wol  fragen ,  ob  nicht  diese  furchenartigen  Einsenkungen  als  schleimabsondemde  drüsige  Bil- 
dungen fungiren  können.  Mir  ist  diese  Ansicht  wahrscheinlich,  zumal  man  mitunter  schlei- 
mige Massen  in  der  Tiefe  der  Furchen  antrifft.  Jedenfalls  ist  die  Oberflächenvergrösseruog  zu 
notiren ,  welche  damit  für  die  Conjunctiva  und  namentlich  für  den  lymphatisch  infiltrirten 
Theil  derselben,  der  hauptsächlich  hier  sich  findet,  gewonnen  wird. 

Die  Tunica  propria  conjunctivae  als  Unterlage  des  Epithels  ist  die  ein- 
zige Schicht,  welche  die  Bindehaut  am  Tarsaltheil  noch  besitzt;  eine  Tunica  suh- 
mucosa  im  gewöhnlichen  Wortsinne  fehlt  hier ,  da  der  Tarsus  selbst  an  deren 
Stelle  tritt.  In  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Tunica  propria  finden  sich 
nur  wenig  elastische  Fasern ,  wenigstens  soweit  das  Gebiet  der  Lider  reicht.  Der 
Tarsus  ist  gegen  das  eigentliche  Conjunctivalgewebe  recht  scharf  abgesetzt,  ein- 
mal durch  den  besonderen ,  bereits  früher  erwähnten  Längszug  von  Fasern ,  und 
dann  durch  die  gleich  näher  zu  erörternde  lymphatische  Infiltration  der  Tunica 
propria ,  welche  mit  jenen  Längszügen  des  Tarsus  aufhört. 

Das  lymphatisch -infiltrirte  Conjunctivalgewebe  umfasst  den  Tarsaltheil  des- 
selben bis  in  die  Pars  fornicis  hinein.  Die  lymphatische  Infiltration  ist  am  stärk- 
sten in  dem  hinteren,  dem  Furcbennetze  der  Bindehaut  entsprechenden  Ab- 
schnitte entwickelt.  Hier  nimmt  die  Tunica  propria  durch  äusserst  zahlreich 
eingebettete ,  den  Lymphkörperchen  vollkommen  gleichende  Elemente  ganz  die 
Beschaffenheit  eines  gewöhnlichen  adenoiden  Gewebes  an ,  wie  wir  es  in  der 
Mucosa  des  Darmcanals  wiederfinden.  Pinselt  oder  schüttelt  man  dünne  Flach- 
schnitte des  Conjunctivalgewebes  dieser  Localitäten  aus,  so  bleibt  ein  fein- 
maschiges Fasemetz  zurück,  in  dessen  Knotenpuncten  vielfach  Kerne  liegen,  mit- 
unter, namentlich  bei  jüngeren  Individuen,  lässt  sich  auch  ein  deutliches  anasto- 
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mosirendes  Zellennetz  erkennen.  Die  Maschenräume  dieser  Faser-  oder  Zellen- 
netze  sind  ziemlich  dicht  mit  LymphkQrperchen  ausgefüllt;  auch  finden  sich  ein- 
zelne jener  grossen  in  §  33  beschriebenen  Zellen  und  Pigmentzellen.  In  der  ge- 
suQden*menschlichen  Gonjunctiva  sieht  man  nur  diese  diffuse  flächenhafte  lym- 
phatische Infiltration ,  diese  aber  auch  constant  vom  ersten  Lebensjahre  bis  zum 
höchsten  Alter.  Niemals,  an  keiner  Localität  der  Gonjunctiva ,  habe  ich  gut  aus- 
gebildete LymphfoUikel  angetroffen.  Bei  vielen Thieren  finden  sich  dagegen 
stets  ächte  LymphfoUikel  mit  ihrem  ganz  characteristischen  Bau.  Sie  liegen  bei 
unsern  gewöhnlichen  Hausthieren  im  inneren  Augenwinkel ,  besonders  am  unte- 
ren Lide,  und  dann  in  der  Uebergangsfalte  zwischen  Nickhaut  und  Bulbus.  Bei 
einzelnen  Species  bilden  sie  recht  ansehnliche  Agglomerate  (Bruch'scher  Haufen 
der  Rinder  z.  B.).  Frey  und  Hugubnin  (65) ,  welche  die.  Girculationsverhältnisse 
dieser  Theile  an  Injectionspräparaten  studirt  haben,  fanden  hier  ähnliche  Verhält- 
nisse wieder,  wie  sie  bereits  von  Frey  und  Andern  an  den  Lymphfdllikeln  anderer 
Körpertheile  geschildert  worden  sind.  Sie  trafen  intrafollikuläre  Lymphspalten, 
die  zu  woblausgebildeten  Lymphgefässen  der  Gonjunctiva  fahrten,  vermissten 
aber  vollkommen  geschlossene  Blutgefässringe ,  die  indessen  Maughle  (4  60)  in- 
jiciren  konnte.  Letzterer  wies  in  den  Lymphräumen  auch  einen  continuiriichen 
Epithelbeleg  nach.  Nach  der  Lidkante  wie  zum  Fornix  hin  nimmt  die  lympha- 
tische Infiltration  allmählich  ab. 

Die  Pars  fornicis  der  Gonjunctiva,  welche  nur  gegen  den  Tarsaltheil 
schärfer  begrenzt  ist,  zum  Skleraltheüe  aber  ohne  jegliche  bestimmte  Marke 
übergeht,  zeichnet  sich  durch  die  besonders  reichliche  Entwickelung  eines 
lockern  mit  vielen  elastischen  Fasern  durchsetzten  sjobconjunctivalen  Gewebes 
aus;  auch  die  zunächst  unter  dem  Epithel  gelegene^rumca  propria  ist  hier  von 
mehr  lockerer  Beschaffenheit,  nicht  bestimmt  von  der  Submuco^a  abgesetzt,  und 
reicher  an  elastischen  Fasern  als  die  Gonjunctiva  der  Lider.  —  Das  Epithel  ist 
mehrschichtig ;  zuoberst  finden  sich  kurze  Gylinderzellen ,  darunter  eine  zwei  bis 
dreifache  Lage  unregelmässig  rundlicher  Zelikörper ,  so  dass  dadurch  der  Ueber- 
gang  zu  dem  geschichteten  Pflasterepithel  der  Conjunctiva  bidbi  angebahnt  wird. 
—  Das  Epithel  zeigt  nur  sehr  wenige  und  sehr  flache  Einsenkungen  in  das  un- 
terliegende Bindegewebe.  —  Drüsen  finden  sich  im  eigentlichen  Gonjunctivalge- 
webe  des  Fornix,  ausser  den  Krause^schen  Drüsen,  nicht  vor. 

Die  Pars  bulbi  bewahrt  bis  zum  sogenannten  Annulus  conjunctivae  hin,  was 
die  Tunica  propria  und  das  subconjunclivale  Gewebe  anlangt,  den  so  eben  vom 
Fornix  beschriebenen  Gharacter.  Nur  ist  hier  der  grosse  Gefässreichthum  —  na- 
mentlich relativ  weite  Venen  —  zu  erwähnen ,  nebst  einem  etwas  reichlicheren 
Vorkommen  von  ninden  lymphatischen  Zellen  und  Fettzellengruppen.  Die  Züge 
des  subconjunctivalen  Gewebes  verbinden  sich  mit  den  Fasern  der  Sklera ,  so 
wie  auch  von  der  Tunica  propria  und  der  subconjunctivalen  Schicht  einzelne  Fa- 
serzüge sich  mit  den  Sehnen  der  Augenmuskeln  verbinden.  Der  letztere  Umstand 
beugt  einer  zu  starken  Faltung  der  Membran  bei  den  Bewegungen  des  Bulbus 
vor.  Das  Epithel ,  das  nach  hinten  von  derselben  Beschaffenheit  wie  am  Fornix 
erscheint,  nimmt  weiter  nach  vorn  immer  mehr  die  Beschaffenheit  des  Gomeal- 
epithels  an,  auf  dessen  Schilderung  hier  verwiesen  wird.  Mitunter  fand  ich  in  den 
mittleren  Lagen  des  Epithels  Zellen  mit  zwei  Kernen.  Auf  der  ganzen  Pars  bulbi 
sind  besonders  jene  vorhin  erwähnten  grossen  blasigen  Schleimzellen  deutlich  zu 
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sehen.  Der  Annulus  ctmjunctivae  ist  ausgezeichnet  durch  die  Pestheftung,  welche 
das  Gonjunotivagewebe  hier  mittelst  aufsteigender  Fasern  erfitthrt.  Diese  kornfnen 
aus  der  Sklera  und  gehen  fast  rechtwinklig  in  die  Tutnca.propria  über.  Das  sob- 
conjunctivale  Gewebe  nimmt  auch  eine  derbere  Beschaffenheit  an  und  lässt  sich 
beim  Menschen  schliesslich  von  der  Ttmica  proprio  und  der  Sklera  nicht  scharf 
n)ehr  unterscheiden.  Die  Tunica  propria  schickt  reichliche  kurze  GefiisspapiUen 
in  das  Epithel  hinein. 

§  37.  Die  Blutgefässe  der  Gonjunctiva  sind  in  den  versohfedenen  Re- 
gionen  verschieden  entwickelt.  Besonders  bedacht  sind  der  Annulus  conjunctivae, 
dessen  wir  bereits  bei  der  Besprechung  der  Hornhaut  erwtihnt  haben ,  dann  die 
Vmgebting  der  Caruncula  lacrymalis  so  wie  diese  selbst  und  die  Büchtenzone  der 
Tarsalbindehaut.  Besondere  Verhältnisse  bieten ,  abgesehen  vom  Annuhs  con- 
junctivaHSy  die  Gef^sse  nirgends  dar;  man  müsste  denn  die  im  Bereiche  der  Lider 
um  die  Geftsse  vorhandene  stärkere  Anhäufung  von  Pigmentzellen  hervorbeben 
wollen.  WoLFRixG  (255)  macht  auf  die  Reichlichen  Gapiller-  und  Yenennetze  um 
die  Tarsaldrttsen  aufmerksam ;  er  gibt  überhaupt  die  detaillirteste  Beschreibung 
der  Blutgefässe  der  Lider. 

§  38.  Die  Nerven  der  Lider  sind,  soweit  es  das  Verhalten  in  der  Lidhaut 
und  an  den  drüsigen  Elementen  der  Ljder  betrifft,  mit  Ausnahme  der  jüngst  er- 
schienenen Arbeit  Golasanti's,  aus  der  das  Wichtigste  bei  Besprechung  der  Mei- 
bom'schen  Drüsen  bereits  mitgetheilt  wurde,  bis  jetzt  noch  nicht  Gegenstand  be- 
sonderer Untersuchung  gewesen.  Ich  besitze  keine  ausreichenden  eigenen  Er- 
fahrungen über  diesen  Gegenstand,  um  mir  ein  eigenes  Urtheil  erlauben  zu  kön- 
nen. Mit  W.  Krause^s  und  Gohnheim's  Untersuchungen  sind  dag^en  die  Gon- 
junctivalnerven  Gegenstand  einer  Beihe  von  Specialrecherchen  geworden.  Die 
hier  zu  besprechenden  Nervenverzweigungen  sind  theils  solche,  welche  der 
Gonjunctiva  ausschliesslich  angehören ,  theils  solche ,  welche  von  da  aus  zu  be- 
nachbarten Gebilden ,  namentlich  zur  Hornhaut ,  durchtreten.  Die  Haupteintritts- 
stellen  der  Nerven,  welche  den'iVw.  lacrymalis  und  infratrochleariSj  z.  Thl.  auch, 
vgl.  GiRALDfes  etudes  anat.  sur  Toeil,  Th^se.  Paris  1836,  und  Beck  [(42)  p.  19," 
den  Nervi  ciliares  angehören,  finden  sich  am  innem  und  äussern  Lidwinkel,  und 
ihr  hauptsächlichster  Verbreitungsbezirk  ist  die  Gonjunctiva  scleroticae.  Wir 
haben  hier  nur  noch  die  eigenen  Nerven  der  Gonjunctiva  zu  betrachten  und  ver- 
weisen in  Bezug  auf  die  durchtretenden  Stämnachen  auf  das  betreffende  Capitel 
bei  der 'Hornhaut. 

In  der  Gonjunctiva  palpebralis  hat  W.  Krause  (124)  neuerdings,  besonders 
in  der  Nähe  des  Ciliarrandes,  Gefässpapillen  und  Tastpapillen  nachgewiesen, 
welche  letztere  ein  Tastkörperchen,  ganz  vom  Baue  der  Tastkörperchen  der  Cutis, 
führen ;  sie  gehören  zu  den  kleineren  Formen.  —  Die  meist  aus  5 — 6  Nervenpri- 
mitivfasern  zusammengesetzten  Nervenstämmchen  der  Gonjunctiva  bulbi  fahren 
unter  ziemlich  rasch  fortgesetzter  dichotomischer  Theilung  bald  in  die  einzelnen 
Primitivfasern  auseinander,  welche  dabei  dem  Epithel  immer  näher  rücken.  Die 
einzelnen  Primitivfasern  verlaufen  nun  vielfach  isolirt  und  ohne  Theilung  über 
sehr  bedeutende  Conjunctivalstrecken  der  Fläche  nach  fort,  andere  theilen  sioh 
auf  diesem  Wege  dichotomisch  3  —  4  mal,  ohne  ihre  Markscheide  einzubüssen. 
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Es  gibt  kaum  ein  günstigeres  Object,  um  die  Verlaufs-  und  Theilungsweise ,  so 
wie  überhaupt  das  Aussehen  frischer  Nervenfasern  zu  sludiren  als  die  Conjunc- 
tiva, und  kann  ich  ebenfalls  die  frische  Conjunctiva  des  Menschen  und  des  Kalbes 
—  die  von  W.  Kraltse  am  meisten  benutzten  Objecte  —  besonders  empfehlen. 
An  ganz  frischen  Präparaten  sieht  man  die  Nerven  ganz  unveröndert  dicht  unter 
dem  Epithel  hinziehen  und  erkennt  deutlich  in  rege)u)ässigen  Abständen  die  von 
Ranvisr  beschriebenen  amteaux  conshicieurs  (Schnörringe) ,  die  namentlich  stets 
unmittelbar  an  den  Theilungsstellen  vorhanden  sind.  Nach  kürzerem  oder  län- 
gerem Verlaufe  verlieren  die  Fasern  meist  plötzlich  ihre  Markscheide  und  ziehen 
dann  als  Axencylinder ,  nur  noch  von  der  Schwann^schen  Scheide  umgeben, 
weiter.  Dicht  unter  dem  Epithel  bilden  diese  zarten,  nunmehr  marklosen  Fasern 
ein  sehr  weitmaschiges  Netz ,  von  dem  aus ,  besonders  am  ArmuJus  conjunctivae^ 
wenige  Fasern  in  das  Epithel  selbst  einstrahlen ,  um  hier  zwischen  den  Epithel- 
zellen ^in  etwas  engeres  Netz  zu  bilden ,  und,  wie  es  scheint,  hier  und  da  mit 
freien  ,  spitz  zulaufenden  Fäserchen  zu  enden.  Ein  anderer  Theil  der  Conjuncti- 
valnerven  umspinnt  mit  feinen  Fädohen  die  Gefässe  der  Conjunctiva,  namentlich 
am  Annului ;  es  gelang  mir  jedoch  nicht,  über  deren  End  verhalten  und  namentlich 
über  ihre  Beziehungen  zu  der  Geffässwand  ins  Aeine  zu  kommen. 

Die  genauere  Erforschung  der  Conjunctiva Inerven  beginnt  mit  W.  Krause  (123),  welcher 
dieselben  in  den  von  ihm  zuerst  beschriebenen  »Endkolben«  enden  lässt.  Er  fand  die  letz- 
teren jedoch  nur  beim  Menschen  und  einigen  Thierspecies,  z.  B.  beim  Kalbe,  während  er  sie 
bei  anderen  vermisste.  Sie  sollen  an  manchen  Stellen  dichter ,  an  anderen  sparsamer  liegen ; 
im  Allgemeinen  seien  auf  eine  Quadratlinie  Conjunctiva  beim  Kalbe  etwa  13  Endkolben  zu 
rechnen.  Beim  Menschen  werden ,  s.  Wecker's  Handbuch  der  Augenheilkunde  I.  p.  7 ,  von 
Krause  76 — 82  Stück  auf  ein  Quadratmillimeter  Fläche  der  Conjunctiva  bulbi  angegeben. 
Julius  Arnold  (10  a)  bestritt  mit  gewichtigen  Gründen  das  Vorkommen  von  Endkolben  in  der 
Conjunctiva;  für  Krause  traten  dann  Frey  (63)  und  Kölliker  (118),  Letzterer  durch  eine  Arbeit 
seines  Schülers  LüDDEN ,  in  die  Schranken.  Die  neuesten  Bearbeiter  der  Conjunctiva,  Helf- 
reich (81) ,  MoRANO  (165) ,  Stricker  (230)  beobachten  in  ihren  zum  Theil  monographischen  Ar- 
beiten ein  auffallendes  Schweigen.  Helfreich  gibt  an ,  dass  er  nur  einmal ,  und  zwar  beim 
Frosch,  ein  Gebilde  gefunden  habe,  welches  einem  Endkolben  ganz  und  gar  gleich  sah;  sonst 
sind  offenbai*  seine  auf  diese  Gebilde  hin  gerichteten  Untersuchungen  resultatlos  geblieben. 
Es  föllt  mir  schwer,  Forschern  wie  W.  Krause,  Kölliker  und  Frey  nicht  zustimmen  zu  können 
und  mit  einer  direct  negirenden  Angabe  hier  eintreten  zu  müssen.  Ich  habe  jedoch  sowohl  in 
der  Conjunctiva  desMenschien  wie  auch  in  der  des  Kalbes  stets  vergeblich  nach  den  Kraus e- 
schen  Endkolben  gesucht,  ungeachtet  ich  mich  mit  aller  Sorgfalt  an  die  von  W.  Krause  empfoh- 
lenen Methoden  hielt.  Was  für  mich  besonders  ins  Gewicht  fällt,  ist  ausser  den  bereits  von  J.  Ar- 
nold vorgebrachten  Gründen,  die  Thatsache,  dass  ich  stets  jeden  einzelnen  Nervenfaden  der 
Conjunctiva,  welchen  ich  überhaupt  ins  Gesichtsfeld  des  Mikroscopes  bringen  konnte,  mit 
grösster  Bestimmtheit  bis  zu  seinem  Uebergange  in  eine  marklose  Faser  direct  zu  verfolgen 
vermochte,  aber  niemals  dabei  auf  einen  Endkolben  oder  ein  ihm  nur  ähnliches  Gebilde  ge- 
stossen  bin.  Es  muss  schon  sehr  auffallen ,  dass  die  Endkolben  selbst  von  W.  Krause  bei 
einzelnen  Thieren  ganz  vergeblich  gesucht  wurden ,  und  dass  sie  beim  Menschen  eine  ganz 
andere  Form  haben  sollen,  wie  beim  Kalbe  —  eine  Form,  welche  bei  manchen  der  gegebenen 
Abbildungen  (cf.  Kölliker's  Gewebel.  Fig.  B9,  1  u.  Frey's  Histol.  Fig.  314  ,  2.)  einen  starken 
histologischen  Glauben  erfordert.  —  Helfreich  und  Morano  haben  zuerst  das  Eintreten  blasser 
Terminalfasern  in  die  Epithelschicht  dargethan.  Julius  Arnold  verdanken  wir  die  Kenntniss 
des  subepithelialen  Netzwerkes  blasser  Fasern.  Mauchle  (160)  vertheidigt  Beides,  sowohl  die 
Endkolben,  als  auch  die  Existenz  eines  unvollkommenen  Netzwerkes  markloser  Fasern. 
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§  39.  Betnerkenswerlh  ist  die  DispositioD  des  quergeslreiften  Muskels  der 
Lider,  des  il.  orbicularis  palpebrarum.  Eine  Portion  desselben,  welche  bereits 
von  ßioLANLS  als  Mu<cu/u£  ct/i'ar-ü  unterschieden  wurde,  ist  von  der  zwischen 
Tarsus  und  Tela  subcutanea  eingeschobenen  Hauptmasse  meist  durch  eine  der 
oben  beschriebenen  modificirten  Schweissdrilsen  und  die  Gilien  fast  voUstäodig 
abgetrennt.  Diese  Portion  tritt  in  nächste  Beziehang  zu  jenen  SchweissdrUseo, 
den  Cilien  und  den  Meiboin'schen  Drusen ,  indem  sie  ausser  einem  auf  dem 
Querschnitt  rundlich  erscheinenden  HauptbUndel,  s.  Fig.  26  No.  1 3,  in  zahlreiche 
einzelne,  mitunter' nur  aus  3  —  i  HuskeUasem  bestehende  Bundelchea  serMl, 
welche  jenen  Gebilden  dicht  anliegen.  Sie  streichen,  der  Lidkante  parallel,  dicht 
an  der  CUienwurzel ,  oder  an  den  DrUsenetementen ,  besonders  aber  am  Ausfüb- 
rungsgange  der  Meibom'schen  Drtlsen  her,  und  scheinen,  sei  es  auf  die  Richtung 
der  Cilien  beim  Lidschluss,  sei  es  auf  die  Entleerung  des  Secretes  der  genaDnlen 
Drtlsen  bei  derselben  Bewegung  eine  besondere  Einwirkung  auszuüben.  Die  all- 
gemeinen histologischen  Verhältnisse  des  quei^estreiften  Lidmuskels  anlangend, 
so  ist  nur  zu  bemerken ,  dass  seine  einzelnen  Hu^elfasem  zu  den  schmälsten 
gehören ,  welche  man  im  menschUchen  Körper  findet.  Das  intermusculSre  Bin- 
degewebe zeigt  keine  Abweichungen  vpn  dem  Verhalten  bei  anderen  Muskeln. 

Der  von  H.  Mülles  (175)  entdeckte  glatte  Lidmuskel,  M.  palpebralis  inferior 
und  superior,  liegt  in  beiden  Lidern  an  derselben  Stelle  nahe  der  hinteren  Tarsal- 
kante  zum  Fomix  conjunclivae  hin.  Derselbe  nimmt  in  flacher  membranöser  Aus- 
breituqg  fast  die  ganze  Lange  der  Lider  [von  rechts  nach  links  hin)  ein,  und  laufen 
seine  Fasern  dabei  vorherrschend  in  der  Ridhtun^  von  hinten  nach  vorn,  d.  h. 
in  der  Längsrichtung  der  Meibom'schen  Drüsen  ,  indem  die  hintersten  zugleich 
der  Hautflache  des  Lides  am  nächsten  liegen.  Sie  insertren 
sich  in  den  Tarsus,  und  ihre  Sehnen  verschmelzen  mit 
dessen  Bindesubstanz.  Bemerkenswerlh  ist  die  Stärke  der 
Muskelfasern  sowie  die  sehr  reichhaltige  Ansammlung  jener 
vorhin  (§  33)  erwähnten,  eigenthUmlichen  grossen  Zellen, 
welche  Überall  im  interstitiellen  Bindegewebe  des  Muskels 
verstreut  liegen,  mitunter  in  kleinen  Gruppen  zusammen, 
die  sich  auf  Durchschnitten  dann  fast  wie  kleine  Ganglien- 
zellenhaufen ausnehmen. 

H.  MlLLEH  gibt  in  der  kurzen  Notiz,  welche  wir  von  ihm  über 

diese  Muslieln  besitzen ,  an ,  dass  ihi'e  Fasern  beim  Menschen  niil 

viel  Fettzellen  durchsetzt  waren.    Ich  ßnde  das  für  viele  Fälle  nichl 

Sttttk  ies  Mnscnlns  palpo-       zutreffend.   Bei  der  Kat^e  sind  nach  H.  Mülleh  an  beiden  Enden  dfr 

"  "  ™E'"'"  1"  eroäson      mus|£e|n  elastische  Sehnen  vorhanden.    Die  Muskeln  sollen  die  oacli 

aqnk«]kürni^eii  Zell  ah - 
(H&rtDBck  VIII    Zeichnsn-      <len  Yersuchen  von  K.  Wagner  und  H,  Müller  auf  Reizung  des  Hals- 
priKniB.  TDtaQs  eiugesctm-      sympathicus  einirelende  Oelfnung  der  Lider  bewirken. 

§  40.  Der  innere  Augenwinkel  birgt  zwei  eigenthUm liehe  Bildungen,  welche 
hier  noch  kurz  berührt  werden  müssen,  ich  meine  die  sogenannte  Palpebra 
terlia  und  die  dicht  medianwärts  davon  gelegene  Caruncuia  lacrymalis. 

Die  Nickhautfalte  oder  Palpebra  terlia  ist  eine  bSim  Menschen  nur  schwach 
ausgebildete  Falte  der  Conjunctiva,  in  welche  ein  etwas  stärkerer,  der  Conjunc- 
tiva  angehöriger  Bindegewehsstamm  mit  Geftlssen  einzieht.    Sie  liegt  hier  mit  la- 
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teralwärts  leicht  concavem  freiem  Rande  unmittelbar  neben  der  Caruncula  lacry- 
mab's.  Mitunter  finden  sich  in  der  bindegewebigen  Grundlage  derselben  etwas 
reichlicher  angesammelte  LymphkOrperchen.  Bei  Thieren,  z.  B.  unseren  Haus* 
thieren,  Schaaf ,  Rind  ,  bildet  die  Palpebra  tertia  eine  sehr  mächtige  Duplicatur, 
welche  durch  eine  starke  hyaline  Knorpelplatte  gestützt  ist,  und  in  deren  Schleim- 
haut ,  namentlich  zur  Basis  der  Nickhaut  hin ,  traubenförmige  Drüsen  leingebet- 
tet sind.    Die  ausführlichste  Beschreibung  der  letzteren  liefert  Sghhid  (214). 

Die  Caruncula  lacrymaliSj  genau  im  innem  Augenwinkel  gelegen,  ist 
ein  kleines  rundliches  Stück  modificirter  äusserer  Haut,  welche  dadurch  in  den 
inneren  Augenwinkel  hineingezogen  ist ,   dass  der  innere  Lidwinkel  nicht  eine 
einfache  Spalte  darstellt ,  sondern  in  zwei  leicht  divergirende  Schenkel  auseinan- 
der läuft,  welche  dann  einen  kleinen  Hautzipfel  zwischen  sich  fassen.  Umkreisen 
nun  die  divergirenden  Lidschenkel  diesen  Hautzipfel  auch  von  der  Nasenseite 
her ,  so  wird  derselbe ,  wie  beim  Menschen,  ganz  von  der  Nasenhaut  abgeschlos- 
sen und  liegt,  wie  eine  kleine  Hautinsel,  im  sogenannten  Thränensee,  dem  etwas 
erweiterten  Theile  des  medialen  Winkels.    Fälle,  in  denen  die  beiden  Lidschen- 
kel den  Hautzipfel  von  der  Nasenseite  her  nicht  ganz  umgreifen,  so  dass  derselbe 
noch  durch  eine  schmale  Brücke  mit  der  benachbarten  Haut  in  Verbindung  bleibt, 
lehren  die  Richtigkeit  der  obigen  Auffassung  der  Caruncula.    Ein  treffliches  Bei- 
spiel der  Art  bietet  das  Auge  des  Kalbes.    In  solchen  Fällen  bewahrt  di^  Carun- 
kel  auch  viel  mehr  noch  ihren  angestammten  Character  als  Stück  der  äusseren 
Haut.  —  Die  Garunkel  zeigt  nun  noch  eine  weit  grössere  Goncentration  der  ver- 
schiedenartigsten Gebilde  auf  kleinem  Gebiete  als  dies  die  Lider  schon  aufwie- 
sen.   Wir  unterscheiden  an  ihr:   1)  das  Epithel;  2)  papilläre  verzweigte  Gutis- 
fortsätze,  in  deren  tiefe  Buchten  sich  das  Epithel  nach  abwärts  senkt;  3)  einzelne 
Züge   glatter   Muskeln    (H.  Müller)  ;     4)    einzelne   quergestreifte   Muskelfasern, 
welche  mit  grosser  Gonstanz  sich  finden  und  am  medialen  Rande  bis  nahe  zur 
Oberfläche  verlaufen.  5)  Im  Thale  zwischen  Garunkel  und  Bulbus  eine  sehr  tiefe 
Bucht ,  von  der  aus  das  Epithel  nach  Art  einer  blinddarmförmigen  Drüse  sich  in 
die  Tiefe  begibt.     6)  Mehrere  feine  Haare  mit  relativ  sehr  grossen  Haarbälgen 
und  .Haarbalgdrüsen  und  endlich  7)  einige  grosse  modificirte  Schweissdrüsen 
von  derselben  Beschaffenheit,   wie  in  der  Lidkante.    Bemerkenswerth  ist  ftü*  die 
letzteren ,  dass ,  wie  erwähnt ,   immer  ein  Theil  der  Drüsengänge  seine  gewöhn- 
liche Beschaffenheit  bewahrt ,  während  die  übrigen  jene  vorhin  bei  der  Lidkante 
geschilderten  Veränderungen  erleiden.    Der  Gefässreichthum  der  Garunkel  ist 
ein  sehr  bedeutender,   daneben  finden  sich  viel  Lymphkörperchen  dicht  unter 
dem  Epithel.    Vom  subconjunctivalen  Gewebe  her  reichen  einzelne  kleine  Fett- 
träubchen  hinein.    Ueber  das  Epithel  mögen  noch  ein  paar  weitere  Bemerkungen 
hier  Platz  finden.    Die  oberen  Zellen  sind  cylindrisch  und  heben  sich  leicht  von 
den  kleineren  runden ,  welche  in  einfacher  Lage  darunter  liegen ,  ab ;  so  verhält 
es  sich  an  den  Abhängen  des  Garunkelhügels.    Auf  dem  Gipfel  desselben  ist  das 
Epithel  dicker  und  mehrfach  geschichtet,  indem  oben  rundliche  und  pflasterför- 
mige  Zellen  hinzukommen.  Offenbar  bewahrt  der  Gipfel  die  Eigenthümlichkeiten 
seiner  Herkunft  am  treuesten. 

Die  Carankel  ist  ein  für  die  Thränenleitung  niciit  unwichtiges  Organ.  Im  rnedialen  Lid- 
winkel gelegen,  veriiindcrt  ihre  beständig  durch  das  Drüsensecret  geölte  Oberfläche  den  Ab- 
floss  der  Thränen  aus  diesem  Winkel. 
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Die  erste  zusammenhängende  und  genauere  Schilderung  des  histologischen  Bape)»  der 
Augenlider  gab  Moll  (464).  Die  Cilien  haben  bezüglich  ihres  Baues  und  ihrer  Entiwickelang 
in  Moll,  Donders  (47),  Schweigger-Seidel  (221)  und  Stisda  (227)  gründliche  Bearbeiter  gefun- 
den. Die  adinotubulüren  Drüsen  wurden  von  G.  Krause  entdeckt,  dann  vpn  Sappey,  W.Käacsk 
(122),  E.  Klein  und  Wolpring  (257)  weiter  untersucht.  Letzterer  liefert  eine  genaue  Dar- 
stellung ihrer  Lagerungsverhältnisse.  Am  oberen  Lide  werden  sie  durch  die  Sehne  des  M.  le- 
vator  paipebtne  in  zwei  ungleiche  Schichten  getheilt ,  eine  kleinere  zwischen  Sehne  und  Con- 
junctiva ,  eine  grössere  an  der  äusseren  Fläche  der  Sehne.  Diese  letztere  Kegt  nach  der  Tem- 
poralseite  der  Lider  hin.  Ihre  Ausführungsgänge  müssen  zum  Theil  die  Sehne  durchbohren, 
um  auf  der  Conjunctivn  münden  zu  können.  Die  Drüsenacini  sind  von  einem  reichlich  eatr 
wickelten  Gefässnetze  umflochten.  Die  in  der  hintersten  Ecke  des  Tarsus  selbst  gelegenen 
Drüsen  dieser  Art,  s.  Fig.  26,  No.  16,  sind  zuerst  von  E.  Klein  (s.  Artikel  »Conjunctiva«  im 
Stricker'schen  Handbuche  der  Gewebelehre)  abgebildet  werden ,  dann  wurden  sie  ausführ- 
licher von  Wolfring  beschrieben.  Sappey  möchte  die  Krause 'sehen  Drüsen,  deren  Ent- 
deckung er  mit  Unrecht  für  sich  in  Anspruch  nimmt  (Trait6  d'anat.  II  6dit.  T.  III.  1872) ,  als 
Homologen  der  Harder'schen  Drüse  der  Thiere  angesehen  wissen. 

Die  Meibom 'sehen  Drüsen  haben  vor  Kurzem  im  Stricker'schen  Handbuche  der  Ge- 
webelehre und  durch  Colasanti  eine  genauere  Beschreibung  erfahren,  welche  der  Hauptsache 
nach  oben  berücksichtigt  wurde. 

Besondere  Drüsenformen  wurden ,  wie  bereits  kurz  erwähnt ,  bei  Thieren  no<^  von  Manz 
(157)  beschrieben:  die  sogenannten  Manz' sehen  Drüsen.  Nach  den  vorhandenen  Angaben 
sollen  es  rundliche  Säckchen  mit  einer  feinen  Oefifnung  und  einem  Inhalte  sein ,  der  aus  Epi- 
thelzellen, freien  Kernen,  kleinen  rundlichen  Zellen  und  feinkörnigem  Detritus  gemischt  wäre. 
Strometer  beschreibt  noch  eine  dünne  glasäbnlich  durchscheinende  Basalmembran  an  den 
Säckchen.  Diese  Bildungen  sollen  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Cornealrandes  gefunden  wer- 
den, nnd  sie  sind  von  Stromeyer  (231) ,  Kleinschmidt  (116)  und  Henle  (84)  auch  für  den  Meo- 
schen  bestätigt  worden.  Ich  kenne  dieselben  ebenfalls  vom  Menschen,  möchte  aber  ihre  drü- 
sige Natur  nicht  ohne  Weiteres  zugeben ,  sondern  sie  vielmehr  für  mehr  zufällige  Bildungen, 
beruhend  auf  einer  nesterartigen  Ansammlung  von  Epithelzellen  in  einer  Bindegewebsmasche 
der  Conjunctiva  halten,  ähnlich  wie  solche  Bildungen  auch  vom  Zahnfleische  als  Gl(mdulae  tar- 
taricae ,  und  auch  von  der  äusseren  Haut  bekannt  sind.  Die  Möglichkeit  derartiger  Formatio- 
nen liegt  hier  um  so  mehr  vor,  als  nach  Manz  (157)  in  der  Nähe  des  Limbus  corneae  die  Binde- 
gewebsschicht  der  Conjunctiva  eine,  mehr  oder  weniger  regelmässige  Faltenbildung  zeigen  soll, 
wodurch  Fächer  erzeugt  werden,  in  denen  sich  die  Epithelzellen  anhäufen  können.  Ich  muss 
übrigens  in  Bezug  auf  diese  Bindegewebsfalten  Henle  beistimmen,  der  sie  nicht  als  regel- 
mässig und  beständig  anerkennen  will. 

Wie  Kleinschmidt  (116)  (ohne  Citat]  angibt,  hat  zuerst  Meissner  bei  Kälbern  und  Ochsen 
in  der  Nähe  des  Conjunctivalrandes  noch  knäuelförmige  Drüseriformen  entdeckt,  welche  mit 
Schweissdrüsen  Aehnlichkeit  haben.  Ich  konnte  mir  keinen  Einblick  in  die  erste  Originalmit- 
theilung verschaffen,  und  muss  daher  auch  das  Citat  schuldig  bleiben.  Manz  (157)  und 
W.  Krause  (122)  haben  diese  Drüsen  bestätigt;  Letzterer  fand  sie  zu  6 — 8  5n  der  Zahl  beim 
Rinde  und  bei  der  Ziege.  —  Sehr  verschieden  lauten  die  Angaben  über  das  Epithel  der  Con- 
junctiva. Gerlach  (68),  Loewig  (150,  151)  und  neuerdings  Wolfring  (255)  schreiben  dem 
Palpebraltheile  derselben  ein  Gylinderepithel  zu,  während  G.  Krause,  Handbuch  der  Anatomie, 
Hannover  1842,  von  einem  aus  Cylinder-  und  Pflasterzelien  gemischten  Epithel  spricht,  ohne 
über  die  genauere  Disposition  dieser  Zellen  Etwas  anzugeben.  Leydig  (146),  Kölliker  (117, 
118),  V.  Hessling  (89),  Frey  (63)  ,  Henle  (84)  und  Stieda  (228)  lassen  das  Epithel  auch  der 
Conjunctiva  palpebrarum  ein  Pflaslerepithel  sein,  wobei  sie  in  der  Tiefe  meist  noch  eine  Schicht 
länglicher  Zellen  annehmen.  Nur  nehmen  Henle  und  Stieda,  wie  geschildert,  in  den  Fal- 
ten und  Buchten  in  der  Nähe  des  Fornix  (Henle' s  blinddarmförraige  Drüsen)  ein  reines 
Gylinderepithel  an.  Früher  hatte  Henle  (83),  Flimmerepilhelium  auf  der  Conjunctiva 
finden  wollen ,  was  er  jedocji  bei  späteren  Untersuchungen,  ebenso  wenig  wie  Götz  (Dissert. 
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de  pterygiQ.  Gottingae  4  852)  und  Kölliker  (U7)  bestätigen  Icpimte.  Eine  ausführliche  Be- 
schreibung dea  Conjunctivalepithels  findet  sich  im  Strick  er' sehen  Handbuche  der  Gewebe- 
lehre. Ich  muss  mich  jedoch ,  was  das  Epithel  der  Coiy'unctiva  palpebrarum  anlangt,  welches 
bei  Stricker  als  geschichtetes  Pflasterepithel  erscheint,  s.  1.  c.  Flg.  398  c. ,  gegen  die  dort  an- 
gegebene Darstellung  aussprechen,  kann  mich  dagegen  an  Gerlach,  Loe^ig  und  Wolfring  an- 
schliessen ,  wenigstens  was  die  Conjunctiva  des  Menschen  betrifft.  Stieda  beschreibt  unter 
den  Epithelzellen  eine  dünne  Basalmembran  und  erwähnt  zuerst  der  von  mir  im  Text  genauer 
geschilderten  Becherzellen,  die  ich  ebenfsjjs  für  oocmale  Secretionsgebilde  erklären  muss. 

Bei  Fischen  (Stören)  und  Ratten  hat  H.  Müller  (4  79)  an  den  epithelialen  Bekleidungen  des 
Auges/  (bei  der  Ratte  im  Conjunctivaepithel)  verästigte  Pigmentzellen  aufgefunden.  Bei  man- 
chen anderen  Thieren  führen  die  tieferen  Epithelzelien  der  Conjunctiva  Pigmentkörneben. 

Der  grösste  Streit  ist  über  das  lymphatische  Gewebe  der  Conjunctiva  geführt  wor- 
den ,  oamentUch  mit  Hüeksicht  auf  die  sogenannten  trachomatösen  Augenentzündungen.  Die 
lymphatische  Infiltration  des  conjunctivalen  Gewebes  vom  Menschen  beschrieb  zuerst  als  nor- 
males Vorkommniss  Henle  (87).  Die  normale  diffuse  lymphatische  Einlagerung  wird 
ijegenwärtig  weder  beim  Menschen  noch  bei  Thieren  von  Jemandem  bestritten.  Anders  steht 
es  dagegen  mit  der  Frage,  ob  hier  auch  ächte  lymphatische  Follikel,  analog  den  soli- 
tären  Follikeln  und  Peyer'schen  Haufen  des  Darmes,  yorkommen.  Für  den  Menschen  muss 
ich  solche  Follikel  als  normale  Bildungen  in  Abrede  stellen;  Henle  hat  sie  daselbst  unter  dem 
Namen  »Trachomdrüsen«  beschrieben.  Stieda  (228)  sagt,  dass  er  mitunter  in  der  üehergangs- 
falte  beim  Menschen  rundliche  Lymphkörperchenhaufen  durch  besondere  Bindegewebszüge 
abgegrenzt,  gesehen  habe.  Auch,  der  neueste  Autor,  Morano  (4  66),  —  leider  stand  mir  nur  das 
bezügliche  Referat  im  Berliner  medic.  Centralblatte,  i872,  No.  46,  zu  Gebote  —  scheint 
beim  Menschen  wirkliche  Follikel  anzunehmen.  Die  histok>gisicheu  Beschreibungen  Morano's 
beziehen  sich  wesentlich  auf  Katze ,  Hund  und  Rind.  Man  sieht ,  seiner  Darstellung  zu  Folge, 
an  den  Follikeln  zwei  Zonen,  eine  peripherische,  aus  langen  spindelförmigen  Zellen  bestehend, 
und  eine  centrale,  aus  protoplasmareichen  Zellennetzen  gebildet,  in  deren  Maschenräumen 
die  Lymphkörperchen  lagern.  Die  spindelförmigen  Zellen  der  Peripherie  gehen  in  das  proto- 
plasmatische Netzwerk  des  Centrums  mit  Ausläufern  über.  Die  Lymphkörperchen  selbst 
sollen  namentlich  in  der  peripheren  Follikelzone  sehr  abweichende  Formen  annehmen. 

Die  Lymphfollikel  bei  Thieren ,  wo  sie  mit  grosser  Regelmässigkeit  und ,  meiner  Ansicht 
nach,"  als  vollkommen  normale  Bildungen,  vorkommen,  entdeckte  Bruch  (22),  womit  überhaupt 
unsere  Ken ntniss- über  das  lymphatische  Gewebe  der  Conjunctiva  begann.  Nach  ihm  ist  der 
FoUikelhaufen  in  der  Conjunctiva  des  unteren  Augenlids  vom  Ochsen  als  »Bruch 'scher  Hau- 
fen« benannt.  Es  folgten  bald  die  Arbeiten  von  Stromeyer  (231),  Henle  (87),  W.  Krause  (121), 
Kleinschmidt  (116),  Huguenin  (103),  Frey  und  Huguenin  (64  und  65),  Blumberg  (15,  16),  Wolf- 
RixG  (235)  und  ScHMiD  (214),  welche  letzteren  die  ausführlichsten  sind.  Wie  bei  den  Follikeln 
des  Zungenrückens,  so  stritt  man  auch  hier  hauptsächlich  darüber,  ob  die  Conjunctivafollikel 
normale  oder  pathologische  Bildungen  seien.  Ebenso  wie  ich  haben  sich  für  das  normale  Vor- 
kommen bei  Thieren  Kleinschmidt  ,  Frey  ,  Huguenin  und  Schmid  ausgesprochen ,  während  auf 
gegnerischer  Seite  neuerdings  besonders  Blumberg  und  Wolfring  stehen.  Schmid  hat  mit 
vollem'Recht  namontlich  auf  die  entwickelungsgeschichtliche  Thatsache  hingewiesen,  dass  bei 
allen  von  ihm  untersuchten  Thieren  die  Follikel  gegen  Ende  der  dritten  Woche  des  extraute- 
rinen Lebens  bereits  ausgebildet  sind.  Bisher  sind  vorzugsweise  unsere  Hausthiere  unter- 
sucht worden.    Die  Follikel  finden  sich  aber  auch  bei  wildlebenden  Thieren.  — 

§44.  Ein  paar  Worte  über  die  histologischen  Verhältnisse  der  Augen- 
brauen mögen  hier  noch  Platz  finden.  Die  Schichtung  ihres  Gewebes  führt  von 
der  mit  «ahlreichen  Haaren ,  Haarbälgen  und  Schvveissdrüsen  versehenen  Cutis 
zu  einem  sehr  lockeren  Unterhautfettgewebe ,  dem  der  bekannte  quergestreifte 
Muskel  folgt.    Untef  diesem  (inden  wir  abermals  eine  Schicht  lockeren  fetthaltig 
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gen  Bindegewebes ,  welches  bis  zum  Periost  des  Stirnbeines  reicht.  Es  mag  be- 
merkt werden ,  dass  die  grösseren  Brauenhaare  im  Allgemeinen  in  einer  Rich- 
tung eingepflanzt  sind,  welche  die  der  kleineren  Haare  unter  einem  ziemlich 
spitzen  Winkel  kreuzt. 
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§  42.  Der  vielfachen  Communicationen  wegen,  welche  die  Lymphbahnen 
der  hier  besprochenen  Abschnitte  des  Bulbus  aufweisen ,  so  wie  mit  Rücksicht 
auf  die  Wichtigkeit  der  Sache ,  habe  ich  ihre  Besprechung  bis  an  den  Schluss  der 
Dar'stellung  verschoben,  um  sie  hier  im  Zusammenhange  abzuhandeln.  Lymph- 
ge fasse  mit  besonderen  Wandungen  finden  sich  nur  in  den  Lidern  und  in  der 
Conjunctiva.  Die  Lymphbahnen  der  Lider  weichen,  soweit  sie  dem  Hauttheile 
derselben  angehören,  von  dem  Verhalten  der  Lymphgefässe  anderer  Hautbjezirke 
nicht  ab ,  doch  fehlt  bis  jetzt  eine  genauere  Untersuchung.  Nach  den  gangbaren 
Angaben  sollen  dieselben  sich  zuhächst  in  die  Glandulae  submaxülares  und  paro- 
tideae  ergiessen.  Sappey  (1.  c.) ,  welcher  noch  die  ausführlichsten  Mittheilungen 
macht ,  unterscheidet  einen  inneren  und  einen  äusseren  Zug ;  der  innere  Zug 
gehe  zu  den  der  Vena  facialis  entlang  laufenden  Lymphbahnen  und  mit  diesen  zu 
den  Glandulae  submaxillares ,  der  äussere  Zug  schliesse  sich  entweder  den  die 
Vena  temporalis  begleitenden  Gefässen  an ,  oder  gehe  mit  den  Wangenlymphge- 
fässen  zu  den  Glandulae  parotideae, 

Beztlglich  der  Lymphwege  in  den  tieferen  Theilen  der  Lider  und  in  der 
Co7ijunctiva  palpebrarum  haben  wir  Mittheilungen  von  ScHMm  (214)  und  Cola- 
SANTi  (39)  erhalten.  Ersterer  injicirte  vom  Limbus  conjunctivae  aus  in  der  ganzen 
Conjunctiva ,  sowohl  in  der  Conjunctiva  bulbi  als  auch  in  der  Conjunctiva  palpe- 
brarum, ein  oberflächliches  und  tiefes  Netz  von  Lymphgefässen.  Am  Limbus  con- 
junctivae ,  im  Fornix  und  auf  den  Lidern  fand  er  engere,  in  der  Conjunctiva  scle- 
raCj  namentlich  in  der  oberflächlichen  Schicht ,  weitere  Maschen.  Am  Limbus 
conjunctivae  sah  er  auch  spitze  Ausläufer  von  den  Lymphbahnen  ausgehen. 
GoLASANTi  spricht  in  einer  kurzen  Notiz  von  einem  grossmaschigen  Lymphgeföss- 
netze  in  der  Umgebung  der  Meibom'schen  Drüsen. 

Die  Lymphgefässe  der  Conjunctiva  bulbi  sind  zuerst  von  Teichmanw  (234; 
genauer  beschrieben  worden.  Er  unterscheidet  die  Lymphgefässe  der  Conjunc- 
tiva corneae  (d.  h.  die  des  Limbus  conjunctivae) -und  die  Lymphgefässe  der  Con- 
junctiva sclerae.  Die  ersteren  sollen  ein  zierliches  Netz  bilden ,  Welches  etwa 
1  Mm.  breit  rings  auf  dem  Rande  der  Cornea  verlaufe.  Ihr  Durchmesser  wechsle 
sehr,  und  sie  seien  an  den  Verbindungsstellen  trichterförmig  erweitert,  wodurch 
ein  an  sternförmige  Zellen  erinnerndes  Bild  entstehe.  Gegen  die  Cornea  hin  bil- 
den die  Gefässe  geschlossene  Bogen.  Die  Lymphcapillaren  der  Conjunctiva 
sclerae  bilden  ein  Netz  von  sehr  viel  stärkeren  Stämmen.  4  —  5  Mm.  vom  Cor- 
nealrande  entfernt  ziehen  sie  parallel  an  dem  Cornealrande  hin,  erreichen  die 
stärksten  Dimensionen  und  gehen  in  klappenhaltige  Stämme  tlber,  diese  ver- 
laufen zum  innem  oder  äusseren  Augenwinkel.  Sie  liegen  unterhalb  der  fein- 
sten Blutcapillaren.  Ihre  Verbindung  mit  dem  Rete  lymphaticum  corneae  erfolgt 
entweder  direct  oder  durch  ein  stärkeres ,   ringförmig  verlaufendes ,  zwischen 
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beide  Netze  gleichsam  eingeschobenes  Grenzgeföss.  Ich  kann  im  Allgemeinen  die 
von  Teicbhann  gegebene  Schilderung  besUtigeD ;  nur  finde  ich  am  HomhaiU- 
rande  kein  geschlossenes  Netz,  sondern  spitze  Auslüufer,  s.  Fig.  25  ,  und  habe 
auch  ein  Grenzgeföss  nicht  in  der  Deutlichkeit  ausgeprägt  gefunden ,  welche  eine 
besondere  Unterscheidung  desselben  nothwendig  machte.  Es  handelt  sieb  viel- 
mehr hier  um  eine  Beihe  von  Queranastomosen ,  welche  ziemlich  in  gleicher 
Höhe  gelagert  sind.  Die  hier  besprochenen  Lymphbahnen  ziehen  sämmtlich  zum 
innereu  und  Susseren  Augenwinkel  hin,  und  fand  ich  sie  am  inneren  Augenwin- 
kel öfters  bei  Thieren  zu  den  follicutärei]  Lymphapparaten  sich  begeben,  in  wel- 
chen ich  sie  nicht  weiter  verfolgt  habe.  Die  weiteren  Verlaufswege  sind  noch 
nichl  naher  bekannt. 

Sklera  und  Cornea  stehen  mit  diesen  conjunctivalen  Lymphgefossen  durch 
ihr  Saft  CSD  alsy  Stern ,  wie  mich  mehrfache  erfolgreiche  Injectionen  gelehrt  haben, 
in  directer  Verbindung.  Bereits  v.  ßEc:sLiNGH.iusE?i  [195]  und  Leber  (141)  haben 
durch  ihre  EiDStichsiajectionen  in  die  Cornea  die  eben  beschriebenen  Lymphwege 
der  Conjunctiva  bulbi  gefüllt.  Bei  v.  REnitLiscBiusEs's  Injectionen  trat  die  Hasse 
auch  einigemale  in  die  Blutgefässe  tiber.  Tch  habe  bei  Anwendung  des  ätherischen 
Extractes  der  AnacardiumnUsse  nur  die  Lymphwege  der  Conjunctiva  bulbi, 
diese  aber,  namentlich  beim  Menscbenauge,constant  und  sehr  leicht  (tillea  können. 
Durch  den  weiteren  Verlauf —  die  Injeclionsmasse  war  bei  Bindern  unschwer  bis 
lum  Bruch'schen  Haufen  zu  treiben  —  und  durch  die  mikroscop Ische  Untersu- 
chung Hess  sich  sicher  constatjren , '  dass  die  Hasse  in  Lymphbahnen  und  nicht  in 
den  Blutwegen  lag,  welche  daneben  slels  ungefüllt  gefunden  wurden.   Ich  muss 
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demnach  die  Communication  der  SafllUcken  der  Conjunctiva  mit  den  Blutgefässen 
fUrelne  abnorme  erklaren.  JedenfaHs  werden  zu  Anfang  und  bei  geringemDruck 
immer  nur  die  Lymphwege  gefüllt.    Dasselbe  gelingt  aucb  von  den  Saltltlcken  des- 
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jenigen  Theiles  der  Sklera  aus,  der  uomiltelbar  an  die  Cornea  grenzt.  Mikrosco- 
pisch,  s.  Fig.  25,  liess  sich  der  Zusammenhang  zwischen  SaftlUcken  und  Lympb- 
bahnen  leicht  nachweisen.  Diese  letzteren  bilden  nümlich  nicht,  wie  die 
Teich  man  umsehe  Beschreibung  annimmt,  ein  zur  Hornhaut  hin  gesohlosseaes 
SchlingenneU ,  sondern  setzen  sich  in  schmale ,  eine  Strecke  weit  gerade  zum 
Hornhautcentrum  verlaufende  Stämmchen  fort,  die  dicht  unter  dem  Epithel  ua^ 
ter  sternförmiger  Verzweigung  direct  in  die  mit  Injectionsmasse  gefüllten  Saft- 
lücken übergeben. 

Die  Saftlücken  der  Cornea  communiciren  aber  auch ,  wie  mir  höchst  wahr-- 
scheiniich  ist ,  mit  dem  grossen  Lymphraume  der  vorderen  Augenkammer  und 
zwar  hauptsächlich  durch  Vermittelung  des  Schlemm'schen  Canales  und  des  ca- 
vernösen  Balkennetzes  im  Irtswinkel.  Ich  verweise  hier  auf  die  in  §  30  gege- 
bene ausführliche  Erörterung.  Sonach  üiesst  die  Lymphe  der  Cornea  auf  zwei 
Bahnen  ab,  einmal  durch  die  Lymphwege  der  ConjuncUva  Mbi,  das  anderemal 
durch  das  cavernöse  Gewebe  des  Iriswinkels  in  die  vordere  Kammer. 

Die  Sklera  anlangend,  §o  wissen  wir  durch  die  Untersuchungen  von 
Schwalbe  [217,  218,  219)  und  neuerdings  von  Michel  (463) ,  Axel  Key  undG. 
Retzius  (111),  dass  dieselbe  ebensowenig  wie  die  Hornhaut  eigene  Lymphgefässe 
mit  besonderen  Wandungen  besitzt,  dagegen  an  ihrer  äusseren  und  inneren  Ober- 
fläche von  zwei  flachen,  kugelschalenähnlichen  Lymphräumen  begrenzt,  wird, 
dem  vorhin,  §  25,  bereits  genauer  beschriebenen  Perichoroidealraum  und  demXe- 
non'schen  Räume.  Der  Erstere  reicht  im  Allgemeinen  von  der  Nähe  des  Opücus- 
eintrittes  bis  fast  zum  Cornealfalze.  Nach  Schwalbe  steht  sein  hinteres  Ende 
beim  Schwein  noch  4  —  o  Mm.,  beim  Pferde  noch  etwas  weiter  von  der  Papilla 
optica  ab.  Am  weitesten  nach  vorn  —  bis  dicht  an  die  vordere  Kammer  —  reicht 
der  Perichoroidealraum  beim  Kaninchen  und  beim  Menschen.  Beim  Schwein  ist 
auch  die  vordere  Ausdehnung  mehr  beschränkt.  Zu  diesen  beiden  Lymphräumen 
gesellen  sich  noch  die  vorhin  ebenfalls  geschilderten  Lymphraume  der  Opticus- 
scheide,  der  supravagiöale  und  intervaginale  Lymphraum  und  das  Saftcanalsystem 
der  Sklera. 

Was  nun  den  Lauf  der  Lymphe  in  diesen  Räumen  anlangt,  so  ist  durch  die 
Injection  folgendes  eruirt  worden  :  Der  Perichoroidealraum  communicirt  mit  dem 
Tenon'schen  Räume  zunächst  durch  Lymphlücken,  welche  scheidenartig  und 
ringförmig  die  Vasa  vorticosa  umfassen.  In  der  Nähe  der  Skleraloberfläche  zie- 
hen sich  diese  perivasculären  Lymphsinus  auf  den  hinteren  Umfang  der  Vene  zu- 
sammen. Injectionen  in  den  Perichoroidealraum  füllen  auf  diesem  Wege ,  wie 
ich  Schwalbe  bestätigen  kann ,  den  Tenon'schen  Raum.  Bei  lange  fortgesetzten 
Injectionen  unter  hohem  Druck  füllen  sich,  w  ie  ich  finde,  aber  auch  die  Saftcanäl- 
chen  der  Sklera  vom  Perichoroidealraum  aus.  Am  besten  empfiehlt  sich  dazu 
eine  terpentinige  Alkanninlösung,  oder  der  in  Terpentin  gelöste  ätherische  Extract 
der  Anacardiumnüsse.  Hat  der  Druck  bei  der  Einstichinjection  eine  gewisse 
Höhe  erreicht,  so  sieht  man  vielfach  kleine  gefärbte  Pünctchen  auf  der  äusseren 
Oberfläche  der  Sklera  erscheinen ,  und  auf  mikroscopischen  Durchschnitten  stellt 
sich  das  ganze  Saftlückensystem  der  Sklera  mit  der  rothen,  bez.  schwarzbraunen 
Flüssigkeit  gefüllt  dar ,  wie  das  Michel  nach  directen  Einstichsinjectionen  in  das 
Skleralgewebe  treff*lich  beschrieben  und  abgebildet,  hat.  Solche  gut  gelungene 
Einstichsinjec^tionen  in  das  Skleralgewebe  zeigen  auch,  dass  die  Safilücken  sich 
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in  beide  grossen  Lymphbehälter,   in  den  Perichoroidealr^aUm  und  in  dea 
T  e  n  o,n '  sehen  Raum ,  öffiien. 

Der  Perichoroidealraum  entleert  sich  nur  durch  den  Tenon'schen  Raum.  Es. 
ist  mir  ebensowenig  wie  Schwalbe  gelungen,  vom  Perichoroidealraume  aus  irgend 
einen  andern  Lymphraum  des  Rulbus  zu  füllen.  Wohl  aber  kann  man  vom  in- 
tervaginalen (subvaginalen]  Lymphraume  aus  den  Perichoroidealraum  füllen.  Die 
Injectionsmasse  geht  hier  durch  die  Saftlücken  der  Sklera  zum  Perichoroideal- 
paume  hin ,  geht  aber  nicht  auf  demselben  Wege  rückwärts. ,  Vom  subvagioaieu 
(intervaginalen)  Räume  aus  kann  man  fernerhin  den  supravaginalen  und  Xenon - 
sehen  Raum  injiciren.  Erstere  Verbindung  geht  ebenfalls  auf  einem  Saftlücken-, 
wege ,  und  zwar ,  wie  Michel  nachgewiesen  hat ,  durch  die  äussere  Opticus- 
scheide.)  Supra vaginaler  und  Tenon'scher  Raum  sind  ja,  wie  oben,  §  25,  bereits 
dargethan  wurde,  nur  eine  grosse  Lymphstrasse. 

Auf  welchem  Wege  die  Lymphe  der  vorderen  Kammer  zum  Abflüsse  kommt, 
ist  schwer  zu  entscheiden.  Dass  die  vordere  Kammer  durch  Injection  mit  Skle- 
ralvenen  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann ,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Ob 
damit  aber  ein  normaler  Abflussweg  erkannt  ist ,  bleibt  sehr  zweifelhaft.  Mir  er-r 
scheint  es  am  wahrscheinlichsten ,  dass  das  Kammerwasser  allmählich  durch  die 
Saftlücken  der  Cornea,  der  Sklera  und  des  Ciliarmuskels  transsudirt,  wobei  das 
cavernöse  Geweber  des  Iriswinkels  in  erster  Linie  in  Retracht  kommt,  i) 

Der  letzte  Abfluss  der  hier  besprochenen  Lymphwege  flndet  nach  den 
Schwalbe'schen  Untersuchungen  durch  den  supravaginalen  Raum  zu  den  Lymph- 
räumen des  Hirns  statt,  und  zwar  in  den  sogenannten  subduralen  Raum. 
Bis  jetzt  ist  ein  anderer  Endaüsweg  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Die  neuesten  Untersuchungen  von  Axel  Key  und  G.  Retzius  (111) ,  ferner 
von  H.  Schmidt  (216) ,  Michel  (163)  und  Wolfrlng  (256)  haben  uns  noch  einen 
dritten  Lyraphraum  innerhalb  der  Opticusscheide ,  neben  dem  supra-  und 
sab  vaginalen  Räume  kennen  gelehrt,  den  ich  als  perineuralen  Lymph- 
raum bezeichnen  will.  Derselbe  liegt  zwischen  dem  inneren  Blatte  der  Va- 
gina nervi  optici  und  dem  Nervus  opticus  selbst.  Nach  den  Angaben  von  Axel 
Key  und  Retzius  communicirt  er  nicht  mit  dem  subduralen,  sondern  mit  dem 
sub arachnoi da len  Räume  der  Schädelhöhle.  Wolfring  hat  gezeigt,  dass 
von  diesem  Lymphraume  aus  die  innerhalb  des  iV.  opticus ,  und  namentlich  die 
in  der  Lamina  cribrosa  mit  den  Balkennetzen  derselben  verlaufenden  Lymph- 
bahnen gefüllt  werden.  ScHMmT  und  Michel  konnten  diese  Lymphbahnen  auch 
vom  subvaginalen  Räume  aus  füllen ,  womit  eine  Communication  des  subvagina- 
len und  perineuralen  Raumes ,  in  letzter  Instanz  also  aller  drei  Lymphräume  er- 
wiesen wäre,  welche  dun  Nervus  opticus  und  dessen  Scheide  vorkommen.  Eigene 
Erfahrungen  über  diesen  Lymphraum  besitze  ich  nicht. 

Resumiren  wir  kurz  die  Verhältnisse  des  Lymphabflusses  im  Auge,  so  fällt 
zunächst  ins  Gewicht ,  dass  hier  besonders  das  Saftcanalsystem  und  das  System 
grösserer  Lymphräume  entwickelt  ist,  während  die  Lymphableitung  durch  Lymph- 
gefässe  gewöhnlicher  Form  mehr  zurücktritt.    Der  Bulbus  nähert  sich  also  auch 


')  Leber  hält  es  nach  seinen  neuesten  Untersuchungen  (143  a)  für  wahrscheinlich ,  dass 
das  Kammerwasser  während  des  Lebens  durch  die  Venen  des  von  ihm  sogen.  Circulns  venosus 
und  durch  die  venae  vorticosae  abgeführt  werde.   Vgl.  die  Anm.  zu  pag.  233  und  185. 
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• 
in  dieser  Beziehung  dem  Gehirn ,  als  dessen  unmittelbare  Dependenz  er  auch  enl- 

wickelungsgeschichtlich ,  wenigstens  im  Wirbeithierreiche ,  auftritt.  Wir  können 
mit  Schwalbe  am  besten  ein  vorderes  und  ein  hinteres  Lymphstromgebiet  unter- 
scheiden. Das  vordere  umfasst  die  Lider.  Gonjunctiva  und  Cornea,  so  wie  die 
angrenzenden  Theile  der  Sklera ;  es  besitzt  einfache  directe  Abflusswoge  von  ge- 
wöhnlicher Form  für  die  Lider  und  die  Gonjunctiva ,  deren  genauere  Verfolgung 
freilich  noch  ein  Desiderat  ist ,  und  einen  Lymphraum ,  die  vordere  Kammer, 
welcher  in  einer  sehr  merkwürdigen  Weise  mit  den  Venen  communicirt,  übri- 
gens vielleicht  auch  noch  andere  Abflusswege  —  Saftcanälchen  der  Sklera  und 
Cornea  und  des  Ciliarmuskels  —  besitzt. 

Das  hintere  Lymphstromgebiet  schliesst  sich  unmittelbar  an  die  Verhältnisse 
des  Hirns  an.  So  weit  die  hier  zu  besprechenden  Abschnitte  des  Bulbus  in  Frage 
kommen,  haben  wir  es  nur  mit  Saftlttcken  und  Saftcanälchen,  sowie  mit  grossen 
schalenförmigen  LymphrSumen  zu  thun.  Letztere  :  der  Perichoroidealraum,  der 
Tenon'sche  Raum ,  der  supra-  und  subvaginale  und  der  perineurale  Baum  com- 
municiren  direct  oder  indirect  miteinander  und  münden  sämmtlich  durch  Ver- 
mittelung  des  perineuralen,  subvaginalen  und  supravaginalen  Raumes,  entweder 
in  den  Subarachnoideal-  oder  in  den  Subdural-Raum  des  Gehirns.  Von  hier  aus. 
also  auf  einem  sehr  weiten  Umwege ,  findet  erst  der  Abfluss  in  Lymphgefäss- 
stämme  gewöhnlicher  Form  statt. 

Die  Kenntniss  der  Lymphbahnen  des  Auges  ist  neuesten  Datums.  Fa.  Arkold  (6)  gibt  die 
ersten  zuverlässigen  Nachrichten  über  Lymphgefösse  der  Gonjunctiva,  ^ie  er  bereits  auch  den 
von  Schwalbe  jüngst  als  Perichoroidealraum  bezeichneten  Lymphraum  zwischen  Sklera  und 
Cornea  für  einen  serösen'  Sack  erklärt  hat.  Es  folgen  dann  die  Mittheilungen  von  Sappet. 
KöLLiKER  [Ml,  ns),  His  (93,  94),  Teichmann  (234),  Saemisch  (209)  und  Lightbody  (U7),  welche 
sich  sämmtlich  auf  die  Gonjunctiva  und  die  Cornea  beziehen.  Kölliker  beschreibt  aus  dem  Lim- 
bus  cor\junctivae  einer  jungen  Katze  am  Hornhautrande  neben  den  Blutgefässen  blasse,  viel  wei- 
tere Gefässe,  mit  gegen  die  Cornea  hingerichteten,  theils  spitzen,  theils  kolbig  angeschwollenen 
Enden  und  Schlingenbildungen,  in  denen  er  lymphkörperchenähnliche  Zellen  mit  klarer  Flüssig- 
keit fand.  Aehnliche  Gebilde  hat  His  später  wiedergefunden.  Ich  möchte  diese  Gefasse  mit 
Kölliker  als  Lymphgefässe  auffassen,  da  die  von  Kölliker  gelieferte  Beschreibung  und  Abbil- 
dung theilweise  sehr  gut  zu  meinen  Injectionsresultaten  passt.  Saemisch  sah  in  der  Hornhaut 
von  Mäusen  und  Ratten  eigenthümliche  schlauchartige  Gebilde,  welche  mit  den  Nerven  in 
Verbindung  stehen  und  Netze  bilden ;  die  Art  der  Verbindung  konnte  nicht  immer  sicher  fest- 
gestellt werden.  SAEBiiscH  war  geneigt  diese  Schläuche  als  Lymphgefässe  zu  deuten ,  spricht 
sich  jedoch  nicht  bestimmt  darüber  aus.  Die  diesen  Gebilden  von  Hoyer  gegebene  Deutung 
haben  wir  oben  bei  Besprechung  der  Cornealnerven  erwähl^  Ligrtbodt  nimmt  an  den  Ge- 
fässen  des  Cornealrandes  perivasculäre  Lymphscheiden  an,  diei)isher  indessen  von  Niemanden 
bestätigt  wurden.  Von  der  grössten  Wichtigkeit,  wie  für  die  Lymphbahnen  überhaupt,  so 
auch  für  die  der  Hornhaut  und  Gonjunctiva  insbesondere,  waren  die  Untersuchungen  v,  Reck- 
linghausen's,  welche,  wie  die  Arbeiten  Teichmann's,  vorhin  ausführlich  berücksichtigt  worden 
sind.  Wichtig  ist  auch  der  von  v.  Recklinghausen  geführte  Nachweis,  auf  welchen  ich  hier  im 
Zusammenhange  mit  der  Besprechung  der  Lymphbahnen  zurückkommen  muss,  dass  die  Ner- 
venstämme im  Inneren  von  Canälen  liegen,  die  mit  dem  Saftoanalsystem  communiciren ,  also 
auch  wohl  als  Lymphcanäle  bezeichnet  werden  dürfen.  Nach  einer  Bemerkung,  p.  68  seines 
bekannten  Werkes ,  scheint  Teichmann  ebenfalls  die  lymphatischen  perineuralen  Canäle  der 
Hornhaut  in  Verbindung  mit  Saftcanälchen  und  Saftlücken  injicirt  zu  haben ,  doch  gibt  er 
davon  keine  bestimmte  Deutung. 

Es  folgen  die  gründlichen  Untersuchungen  Schwalbe's,  welche  die  Erforschung  der 
Lymphbahnen  des  gesammten  Sehorganes  sich  zur  Aufgabe  stellten ;  von  da  ab  datirt  erst  un- 
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sere  genauere  Kenntniss  des  so  eigenthümlichen  und  interessanten  Lymphapparales  in  diesem 
Organe.  Die  von  Schwalbe  gewonnenen  Erfahrungen  wurden  bald  bestätigt  und  erweitert  von 
AiEL  Key  und  G.  Retzius,  dann  von  Michel,  Schmidt,  Manz  (158)  und  Wolfring.  Sie  sind 
grösstentheils  vorhin  bereits  näher  erörtert,  und  habe  ich  in  allen  wesentlichen  Puncten  die- 
selben ebenfalls  bestätigen  können.  Zahlreiche  Nachuntersuchungen  rief  der  von  Schwalbe 
ebenfalls  nachgewiesene  Zusammenhang  der  Lymphräume  des  Gehirns  mit  denen  des  Bul- 
bus hervor,  namentlich  in  Folge  pathologischer  Erfahrungen  über  den  Zusammenhang  inta- 
cranieller  Veränderungen  mit  Erkrankungen  des  Bulbus,  für  welche  die  Kenntniss  dieser 
Lymphbahnen  von  besonderer  Bedeutung  ist.  Ich  erwähne  hier  nur  die  Betrachtungen  von 
Sichel  fils  (224),  dann  die  Beobachtungen  und  Injectionsversuche  von  Schmidt ,  BfANz,FoR- 
LANiNi  (62)  und  Michel.  Schmidt  konnte  von  der  Schädelhöhle  aus  (subduraler  Raum)  nur  den  * 
subvaginalen  Raum  und  ein  von  ihm  beschriebenes  lymphatisches  Gefässnetz  in  der  LanUna 
cribrosa  sclerae  injtciren ,  fand  dagegen  keine  sicheren  Communicationen  von  diesen  Räumen 
aus  mit  dem  J'enoii'schen  und  Perichoroidealraume  und  mit  intraskleralen  Räumen.  Manz 
und  FoBLANiNi  konnten  das  Schmidt'sche  Canalnetz  in  der  Lamina  cribrosa  nicht  bestätigen. 
Michel  sah  dasselbe  nach  Injection  des  subvaginalen  Raumes  beim  Menschen  nur  selten  und 
zwar  erst  nach  Füllung  der  skleralen  Saftlücken  auftreten.  Wolfring  konnte  weder  vom 
Arachnoidealsacke  (subduraler  oder  subarachnoidealer  Raum?) ,  noch  vom  subvaginalen  Räume  . 
aus  das  Schmidt'sc&e  Lymphgefasssystem  der  Lamina  cribrosa  füllen ;  dagegen  gelang  ihm 
dies  stets  bei  Einstichsinjectionen ,  welche  unmittelbar  unter  die  Oberfläche  der  inneren  Ner- 
venscheide geführt  wurden.  Dabei  zeigte  sich  auch  ein  regelmässiges  lymphatisches  Netz  im 
Innern  des  Opticusstammes.  Während  aber  die  Blutgefässe  innerhalb  der  intraneuralen  Bin- 
degewebsbündel  verlaufen ,  halten  sich  die  Lymphgetasse  an  die  Oberfläche  der  Nervenbün- 
del ,  welche  sie  netzartig  umspinnen. 

Untersnchnngsmethoden. 

% 

m 

Schnittpräparate  von  den  Augenlidern  gewinnt  man  am  besten ,  wenn  man  die  wo  mög- 
lich in  toto  ausgeschnittenen  Lider  mittelst  Igelstacheln  auf  einem  kleinen  Korkrahmen  massig 
ausspannt,  und  sie  so  in  Alkohol  absolutus  bringt.  Es  empfiehlt  sich  auch ,  die  Lider  (ge- 
spannt) vorher  8  Tage  in  MüUer'sche  Flüssigkeit  einzulegen,  dann  dieselbe  kurze  Zeit  in  Was- 
ser auszuwaschen  und  nun  in  Alkoh.  absol.  zu  häi-ten.  Auch  die  Härtung  in  Goldchloridka- 
iium  (0,5  pc.)  ist  anzurathen.  Letztere  Behandlung  empfiehlt  sich  auch  für  die  Lid  -  und 
Conjunctiva-Nerven.  Am  besten  jedoch  treten  letztere  hervor,  wenn  man  nach  der  W.  Krause- 
schen Angabe  ganz  frische  Conjunctiva  flach  ausbreitet  und  in  Humor  aqueus,  Jodserum 
oder  dilurirter  Natronlösung,  ohne  jeglichen  Druck  betrachtet.  Man  muss  dabei  das  subcon- 
junctivale  Gewebe  so  gut  als  möglich  entfernen.  Frisch,  oder  in  Kochsalzlösung  (iO  pc.  nach 
Schweigger-Seidel)  muss  auch  das  Conjunctiva-Epithei  untersucht  werden.  Langerhans  em- 
ßehit  neuerdings  die  2  Tage  fc^Mpselzte  Maceration  in  concentrirter  Salpetersäure ,  und  die 
von  CzERNY  empfohlene  MacerMon  in  einer  Mischung  vpn  Speichel  und  Müller* scher  Flüssig- 
keit. Beide  Flüssigkeiten  sollen  für  die  Isolirung  der  Zellen  vorzügliche  Dienste  leisten.  — 
Die  Lidschnitte  werden  in  Carmin  oder  in  Haematoxylin  tingirt,  und  entweder  in  Glycerin  oder 
in  Damarlack  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  eingebettet. 

Die  Cornea  und  Sklera  erhärtete  ich  zur  Gewinnung  guter  Schnitte  stets  in  Müller- 
scher Flüssigkeit.  Man  muss  hierbei  dafür  sorgen  ,  dass  stets  ganze  Bulbi  eingelegt  werden, 
um  die  normalen  Lagerungs-  und  Spannungsverhältnisse  zu  erhalten,  dass  die  Bulbi  am  Bo- 
den des  Glases  liegen,  dass  die  Erhärtungsflüssigkeit  in  grossem  Ueberfluss  vorhanden  sei  und 
in  den  ersten. 8  Tagen  2-  bis  3mal  erneuert  werde.  Die  Bulbi  werden  nach  H  Tagen  bis  drei 
Wochen tn  Wasser  ausgewaschen  und  in  absoluten  Alkohol  gebracht,  aus  dem  dann  die 
Membranen  geschnitten  werden. 

TreffHche  Präparate  für  alle  Theile  der  Hornhaut  gewinnt  man  durch  das  Goldchlorid- 
natrium und  das  Goldchloridkalium.   Ich  folgte  hier  den  allbekannten  Methoden  von  Cohnheim 
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und  prüfte  auch  die  Modificationen,  welche  neuerdings  von  H^nogoue,  Klein  und  Hoteb  dafür 
angegeben  wurden.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  die  Lehrbücher  der  mikroscopiscben 
Technik,  namentlich  auf  das  bekennte  Werk  Fret'h.  Von  vergoldeten  Hornhäuten  gewinnt  man 
sowohl  trefTlicbe  Schnittprttparate  als  auch  Flttchenansichten ,  wenn  man  die  Membranen  mit 
scharfen  Staarnadeln  in  Lamellen  zerlegt.  Bei  allen  diesen  Methoden  kommen  gleich  die  vor- 
dere und  hintere  Grenzmembran  mit  zu  ihrem  Recht.  Als  Tinctionsmittel  für  die  Hornhaut 
und  auch  für  die  Sklera  kann  })esonders  das  Haemato&ylin  empfohlen  werden. 

Als  die  beste  und  allein  massgebende  L'ntersuchuiigsmethode  der  Hornhaut  muss  die  In- 
tersuchung  der  ganz  frischen  Membran  im  Humor  aqueus  desselben  Auges,  wie  sie  namentlicii 
durch  V.  Becklinghauseit  ,  Kühne  und  Engelmann  eingeführt  worden  ist ,  bezeiöhnet  werden. 
Ich  brachte  zu  dem  Ende  die  mit  recht  scharfen  Scheeren  oder  Lanzenmessern  ganz  oder 
stückweise  aasgeschnittenen  Hornhäute  mit  dem  zugehörigen  Humor  aqueus  unter  ein  mit 
Schutzleistchen  versehenes  dünnes  Deckglas ,  so  dass  aller  Druck  vermieden  war,  und  legte, 
um  der  Verdunstung  vorzubeugen ,  einen  dünnen  Oelrand  an.  In  dieser  Weise  eingedeckt, 
halten  sich  die  Hornhäute  24  —  36  Stunden  lang  ohne  bemerkenswerthe  Veränderunfen. 

Bei  der  Versiiberungsmethode  kommt  es ,  wie  v.  Recklinghausen  betont  hat ,  darauf  ao. 
dass  die  betreffenden  Gebilde  ihren  natürlichen  Spannungszustand  und  den  natörlicbeD 
Füllungsgrad  ihres  Saftcanalsystems  im  Momente  der  Silbe  rein  Wirkung  möglichst  bewah- 
ren. Man  muss  deshalb ,  um  gute  Präparate  zu  bekommen ,  niemals  ausgeschnittene  Horn- 
häute ,  sondern  stets  die  ganzen  Bulbi  —  bei  kleinen  Thieren ,  z.  B.  Fröschen ,  nach  Weg- 
nahme der  Lider,  die  Köpfe  in  toto  —  in  das  Silberbad  bringen.  Bei  der  Entfernung  des  vor- 
deren Epithels  sei  man  vorsichtig.  Die  schonendste  Methode  ist  die  von  t.  RscKLmGHAüSEK 
vorgeschlagene  mittelst  warmer  Wasserdämpfe.  Hier  sorge  man  nur  dafür ,  dass  man  im 
Wasserdampfe  nurdasEpithel  sich  leicht  trüben  lasse  und  entferne  es  dann  mit  einem  in 
Humor  aqueus  befeuchteten  Pinsel.  So  wie  die  Subslantia  propria  corneae  selbst  die  leichteste 
Trübung  zeigt,  ist  die  Versilberung  mit  gutem  Erfolg  nicht  mehr  vorzunehmen.  Das  übrige 
Verfahren  bei  derSilberbehandlilng  i^t  aus  den  erwähnten  Handbüchern  hinreichend  bekannt. 

Zu  den  Einstichsinjectionen  der  Hornhaut  und  Sklera  verwendete  ich  eine  terpentinige 
Alkanninlösung  und  einen  ätherischen  Extract  der  Anacard iumnüsse ,  welche  bekanntlich  ein 
tief-braunschwarzes  Fett  besitzen.  Dasselbe  gewährt  seiner  intensiven  Farbe  wegen  einzelne 
Vortheile ;  die  Präparate  lassen  sich  aber  auch  nicht  gut  aufbewahren. 

Ich  beschränke  mich  auf  diese  wenigen  Bemerkungen ,  indem  es  hier  nicht  meine  Auf- 
gabe sein  kann,  eine  vollständige  Mittheilung  der  üblichen  Untersuchungsmethoden  der 
Hornhaut,  Sklera  und  Lider  zu  geben ,  zumal  wir  in  dieser  Beziehung  treffliche  Lehrbücher 
besitzen.  Nur  das ,  was  ich  selbst  besonders  erprobt  fand  und  was  Ich  als  weniger  bekannt 
ansehen  durfte,  habe  ich  angeführt. 
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A.  Iwanoff  in  Kiew  und  J.  Arnold. 


I.  Der  uvealtractus. 

Bearbeitet  von  A.  Iwanoff. 

Die  Tunica  vasculosa  oder  Tunica  uvea  bildet  die  innere  Auskleidung  der 
Sclerotica ,  indem  sie  sich  zwischen  letztere  und  die  Retina  einschiebt.  In  der 
Entfernung  von  1  Mm.  vom  Cornealrande  biegt  sie  steil  nach  der  Augenaxe  um, 
lagert  sich  auf  die  vordere  Fläche  der  Linse  und  bildet  mit  diesem  senkrecht 
umgeschlagenen  Theile  die  hintere  Wand  der  vorderen  Augenkammer. 

Der  rückwärtige  Theil  der  T.  vasculosa ,  welcher  die  Sclerotica  auskleidet, 
wird  Gefässhaut  Choroidea  genannt ;  ihren  vorderen  Theil ,  schon  im  Auge  w  äh- 
rend  des  Lebens  hinter  der  durchsichtigen  Hornhaut  sichtbar ,  und  in  der  Mitte 
mit  einer  OefFnung,  der  Pupille,  versehen,  nennt  man  die  Regenbogenhaut, 
Blendung,  Iris. 

Diese  beiden  Häute  tragen  die  gemeinsame  Benennung  Tunica  vasculosa  aus  dem  Grunde, 
weil  beide  einen  grossen  Gefässreichthum  aufzuweisen  haben ,  und  weil  die  Gefässe  beider 
in  einem  innigen  Zusammenhange  unter  einander  stehen.  Die  zweite  gemeinsame  Benennung 
für  Choroidea  und  Iris  »  Tunica  uvea«  gab  man  ihnen  wegen  einer  entfernten  Aehnlichkeit  mit 
der  Hülse  einer  dunklen  Weinbeere,  an  der  das  Loch  für  den  Stengel  der  Pupille  entsprechen 
soll  (Brücke  *) ) .  Jetzt  belegen  übrigens  viele  Anatomen  mit  dem  Namen  Uvea  im  Besonderen 
die  Pigmentschicht ,  welche  die  hintere  Fläche  der  Regenbogenhaut  aüst«pezirt. 

§  1.  Die  Choroidea  stellt  eine  dünne  (0,08 — 0,16  Mm.  im  Durchmesser), 
gefässreiche  Hülle  vor ,  w  eiche  an  zwei  Stellen  mit  der  Sclerotica  fester  zusam- 
menhängt :  hinten ,  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus ,  wo  ihre  inneren  Schichten 
in  einen  Ring  übergehen,  der  die  durchtretende  Sehnerven masse  umfasst,  und 
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von  welchem  dünne  Faden  in  den  Nerven  selbst  eintreten  (H.  Müller^)},  und 
vome  an  der  Uebergangsstelle  der  Sclerotica  in  die  Hornhaut  (ringförmige  Sehne 
des  Ciliarmuskels) .  Ueberdies  werden  diese  zwei  Häute  unter  einander  noch 
durch  Arterien  und  Nerven ,  welche  die  Sclerotica  durchbohren ,  um  in  die  Cho- 
roidea  einzutreten ,  und  durch  Venen ,  die  den  umgekehrten  Weg  einschlagen, 
verknüpft. 

Die  äussere ,  der  Sclerotica  zugewendete  Oberfläche  ist  braun  gefärbt  und 
faserig ;  pach  vorne ,  an  der  Befestigungsstelle  zwischen  Ghoroidea  und  Sclero- 
tica ,  bemerkt  man  an  ihr  eine  ringförmige  graue  Verdickung  in  der  Breite  von 
3  —  4  Mm. ,  welche  den  vorderen  Theil  der  Gefässhaut  umkreist  —  den  Ciliir- 
muskel. 

Die  Innere  Oberfläche  der  Ghoroidea  ist  der  Retina  zugekehrt  und  bis  zur 
Ora  serrata  mit  ihr  sehr  lose  verbunden,  in  jedem  Falle  jedoch  so,  dass  die 
ganze  äussere  Schicht  der  Netzhaut  (nämlich  die  pigmentirte  Epithelialschicht) 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  an  ihr  hängen  bleibt,  was  die  Veranlassung  war,  dass 
man  diese  Schicht  bisher  als  der  Gefässhaut  zugehörig  betrachtete.  Von  der  Ora 
serrata  angefangen,  verbinden  sich  diese  Häute  noch  inniger,  indem  von  hier 
aus  die  Pigmentschicht  als  Verbindungsmittel  jswischen  dem  Ciliartheil  der  Re- 
tina und  der  Ghoroidea  bedeutend  zunimmt,  weshalb  auch  an  dieser  Stelle  die 
Ablösung  der  Netzhaut  von  der  Ghoroidea  nicht  immer,  und  das  nur  theiiweise 
gelingt.  Entfernt  man  das  Pigment ,  so  erscheint  die  innere  Oberfläche  der  Gho- 
roidea bis  zur  Ora  serrata  vollkommen. glatt ,  von  grauer  Farbe;  hinter  der  Ora 
serrata  wird  ihre  Oberfläche  rauh,  vorn  erscheint -auf  ihr  eine  Reihe  in  meridio- 
naler  Richtung  geordneter ,  durch  tiefe  Zwischenräume  abgesonderter  Erhaben- 
heiten —  die  sogenannten  Giliarfortsätze ,  Processus  ciliares. 

Die  Giliarfortsätze ,  70  —  80  an  der  Zahl ,  haben  das  Aussehen  einer  regel- 
mässig gefalteten  Krause ,  und  indem  sie  sich  allmählich  nach  vorn  erheben, 
reichen  sie  mit  ihren  Zacken  bis  zum  Giliar^ande  der  Iris.  Ihre  gesammte  in- 
nere Oberfläche ,  alle  auf  ihr  befindlichen  Falten ,  bis  zu  ihrer  vorderen  Grenze, 
sind  mit  einer  dicken  Lage  Pigment  und  mit  Zellen  des  Giliartheiles  der  Retina 
[Pars  ciliaris  retinae)  bedeckt. 

Der  vordere  Theil  der  Ghoroidea ,  angefangen  von  der  Ora  serrata^  in  Ge- 
meinschaft mit  den  Giliarfortsätzen  und  dem  Giliarmuskel  wird  Corpus  ciliare 
genannt. 

Der  vordere  Theil  der  Ghoroidea  hat  schon  lange  seine  besondere  Benennung.  So  nennt 
ihn  Vesal  Tunica  ciliaris ,  später  unterschieden  die  Anatomen  an  dieser  T,  ciliaris  noch  eine 
Pars  plicata  und  Non  plicata,  Falopius  war  der  Erste ,  welcher  diesen  Theil  der  Ghoroidea 
Corpus  ciliare  genannt  hat.  Henle  nennt  nur  den  vordersten  Theil  der  Ghoroidea  Corpus  ci- 
liare einschliesslich  die  Giliarfortsätze  und  den  Giliarmuskel ;  die  zwischen  Ora  serrata  und  Cor- 
pus ciliare  gelegene  Zone  nennt  er  Orbiculus  ciliaris,  ohne  damit  zu  behaupten  ,  dass  zi^ischeo 
dem  Corpus  ciliare  und  dem  Orbiculus  ciliaris  eine  bestimmte  Grenze  zu  ziehen  sei.  Luschka 
beschreibt  unter  dem  Namen  Corona  ciliaris  jenen  Theil  der  Gefässhaut,  welcher  mit  der  Zo- 
nula  Zinnii  verbunden  ist  und  sich  von  der  Ora  serrata  bis  über  den  Rand  der  Linse  hinaus 
erstreckt;  den  Giliarmuskel  nennt  er  Annulus  ciliaris.  Wir  glauben  ,  dass  es  im  Interesse  des 
leichteren  Verständnisses  der  Terminologie  von  Nutzen  wäre,   schliesslich  bei  irgend  einer 


■]  Anatomische  Beiträge  zur  Ophthalmologie.   Arch.  f.  Ophth.   Bd.  II,  Abth.  %,  S.  24. 
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Benennung  Halt  zu  machen ,  selbst  "wenn  darin  auch  nicht  alle  anatomischen  Besonderheiten 
dieses  Theiles  der  Choroidea  Ausdruck  finden  sollten.  Wir  wählten  die  Benennung  Corpus  ci- 
liare nicht  deshalb ,  weil  wir  sie  etwa  für  die  beste  hielten ,  sondern  deshalb ,  weil  sie  am 
meisten  Verbreitung  gefunden;  in  diesem' Sinne  braucht  auch  Kölliker  in  seinem  Handbuche 
die  Benennung  Corpus  ciliare ,  ebenso  wie  H.  Müller  in  allen  seinen  Abhandlungen  über  das 
Auge. 

Den  Hauplbestandtheil  der  Choroidea  bilden  die  Gefiisse;  aus  diesem 
Grunde  hat  man  ihr  schon  von  Alters  her  einen  grossen  Einflüsse  auf  die  Er- 
nähruüg  des  Auges  a^ugeschrieben.  Dieser  Gefässreichthum  bedingt  auch  ohne 
Zweifel  den  äusserst  wichtigen  Antheil,  den  sie  an  den  verschiedenen  intraocula- 
ren  pathologischen  Processen  nimmt. 

Einen  anderen ,  für  die  Functionen  des  Auges  wichtigen  Bestandtheil  dieser 
Haut  bilden  die  glatten  Muskeln,  von  denen  der  grösste  Theil  im  Corpus 
ciliare  eingelagert  ist,  die  jedoch  auch  der  hinteren  Äblheilung  der  Choroidea 
nicht  fehlen. 

Schliesslich  ist  die  Gefässhaut  auch  reichlich  mit  Nerven  versehen. 

Alle  diese  Bestandtheile  sind  unter  einander  durch  ein  Strom a  verbunden, 
welches  sich  in  der  Choroidea  durch  eine  grosse  Anzahl  sternförmiger  Pigment- 
zellen scharf  characterisirt. 

An  der  Choroidea  unterscheidet  man  gewöhnlich  folgende  fünf  Schichten : 
die  Pigmentschicht,  die  Glashaut,  die  Membrana  choriocapUlaris j  die  Schicht 
•  der  gröberen  Arterien  und  Venen  und  schliesslich  die  Membrana  suprachor.oidea. 
Die  Pigmentschicht  muss  in  Folge  ihrer  Entwickelung  aus  der  äusseren  Lamelle 
der  secundären  Augenblase  zur  Netzlf aut  beigezählt  werden ,  so  dass  dann  für 
die  Gefässhaut  eigentlich  nur  4  Schichten  übrig  bleiben.  Da  die  Trennung  der 
Choroidea  in  die  4  Schichten  keine  histologisch-topographisch  begründete  ist ,  so 
werden  wir  bei  unserer  Beschreibung  uns  nicht  an  sie  halten. 

i.  Glashaut,  Glaslamelle,  Lamina  vitrea  (F.  Arnold  ^) ),  elastische  Lage 
(Kölliker2)  ) ,  Basalmembran  (Henle^))  ist  zum  ersten  Male  von  Bruch  *)  beschrie- 
ben und  Membi^ana  pigmenti  benannt  worden.  Sie  stellt  im  hinteren  Abschnitte 
der  Choroidea  ein«  sehr  dünne  (0,0006  —  0,0008  Mm.),  scheinbar  structurlose 
oder  leicht  faserige  (Kölliker)  Hülle  dar ,  welche  ohne  Anwendung  künstlicher 
Mittel  untrennbar  mit  dem  Stroma  der  Choroidea  verbundea  bleibt.  Ihre  dem 
pigmentirten  Epithel  zugewendete  Oberfläche  ist  bis  zur  (h*a  serrata  vollkommen 
glatt.  Die  Einwirkung  von  Kali  und  Schwefelsäure  lässt  an  ihr  Falten  zum  Vor- 
schein treten,  weil  die  gleichzeitige  Wirkung  dieser  Reagentien  auf  die  Glashaut 
und  die  mit  ihr  verbundenen ,  äusseren  Schichten  der  Choroidea  eine  verschie- 
dene ist.  Da  nun  bei  länger  andauernder  Wirkung  dieser  Reagentien  ein  Theil 
des  der  Glashaut  anhängenden  Stromas  langsam  zu  Grunde  geht,  so  löst  sie  sich 
nach  der  Behandlung  mit  concentrirten  Alkalien  und  Säuren  manchmal  in  einzel- 
nen Fetzen  ab.  Legt  man  die  Choroidea  auf  längere  Zeit  in  eine  10  pc.  Kochsalz- 
lösung, so  tritt  die  faserige  Structur  der  Glashaut  merklich  hervor,  aber  selbst 
nach  dieser  Behandlung  gewahrt  man  keine  Kerne  darin.    Die  von  Bruch  und 


1)  Anatomie  II.  S.  i020. 

2)  Handbuch  der  Gewebelehre  1867.    S.  664. 

^)  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen  1866.    II.  Bd.  S.  620. 
4)  Körniges  Pigment  1844. 
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Uekli  in  dertilashaut  bescbriebeoen 
Kerne  gehören  uniweifelhaft  den  Ca- 
pitlaren  zu. 

In  dem  vorderen  Theile  dw  Cho- 
roidea,  im  Corpus  ciliare,  vei^ndert 
die  Glashaul  ihre  EigeaschaAeD  in  h»- 
hem  Grade.  Sie  ist  hier  blasser,  dicker 
und  verhalt  sich  weniger  indifferent 
gegen  die  Einwirkungen  der  Alkalieo 
und  Säuren.  Sie  verliert  hier  ihre 
Glätte,  auf  ihrer  inneren  Oberfläche 
erscheinen  mikrascopiscbe  Vertiefun- 
gen und  Erhabenheiten,  welche  das 
sogenannt«  Reticuium  des  Ciliarkör- 
pers  bilden  (H.  Müller')].  Dieses  Re- 
ticuium wird  aus  kleinen  unter  ein- 
ander a  na  Stornos!  reu  den  Erhabenhei- 
ten gebildet,  welche  netzförmig  die 
Vertiefungen,  in  welchen  Pigmenl  ein- 
gelagert ist,  einschliessen.  Die  Ma- 
schen dieses  ßeticulums  sind  desto 
kleiner,  je  weiter  sie  von  der  Ora  sei- 
rata  entfernt  liegen.  Die  netzförmige 
Structur  der  Glashaut  kann  bis  zur  Iris 
verfolgt  werden. 

Die  gesammte  Glashaut  des  Cor- 
pvs  ciliare  lasst  sich  in  drei  Zonen  thei- 
len  (H.  Miller)  ;  der  der  Ora  serrala 
am  nächsten  liegende  Abschnitt  er- 
scheint glatt,  —  indem  man  an  dem- 
selben nur  Andeutungen  oberfläch- 
licher Falten ,  welche  theilweise  roeri- 
dional  und  theilweise- äquatorial  ver- 
laufen ,  wahrnehmen  kann  [a  Fig.  V.. 
Die  mittlere  Zone  der  Glashaut  besiebt 
aus  einem  Netzwerke,  dessen  Maschen 
grösstentheils  in  meridionaler  Richtung 
verlängert  sind  [b] .  Der  kürzere 
Durchmesser  verhalt  sich  zum  länge- 
ren wie  eins  zu  zwei ,  mitunter  selbst 
—  zu  zehn.  Die  fange  der  Haschen 
beträgt  0,06—0,5  Mm.  ~  Die  vorder- 
ste Zone  besteht  aus  sehr  kleinen  Ma- 
schen rundlich-polygonaler  Form ,  de- 
ren Durchmesser  0,008  — 0,012  Mm. 
beträgt.  — 
ei  träge  zur  Ophtttalmologie. 
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Trennt  man  Sklera  und  Choroidea  von  einander ,  so  bleibt  sowohl  auf  erste^ 
rer  als  auf  letzterer  ein  pigmentirter ,  faseriger  Ueberzug.  Die  auf  der  Sklera  lie- 
genbleibende faserige  Membran  heisst  Lamma  fusca ,  diejenige ,  welche  sich  tu- 
gleich  mit  der  Choroidea  ablöst,  —  Lamina  suprachoroidea.  Beide  ttbernehen 
sie  Sklera  und  Choroidea  [von  der  Ansatzstelle  des  Ciliarmuskels  an  bis  dicht  an 
den  Opticuseintritt.  —  Die  Lamina  fusca  ist  ziemlich  fest  mit  der  Sklera  verbun-^ 
den ;  unter  Wasser  lässt  sie  sich  blos  in  einzelnen  Stücken  von  letzterer  abl($sen, 
wobei  die  zum  Skleralstroma  verlaufenden  Verbindungsfasern  durchrissen 
werden;  viel  laxer  ist  die  Verbindung  zwischen  Lam.  suprachoroidea  und 
Choroidea ,  da  an  solchen  Augen ,  die  in  Müller'scher  Flüssigkeit  genügend  er- 
härtet sind ,  diese  beiden  Membranen  sich  in  Wasser  ohne  Weiteres  und  voll- 
ständig, wenigstens  im  vorderen  Choroidealabschnitt ,  von  einander  trennen. 
An  Structur  sind  Fusca  und  Suprachoroidea  einander  vollkommen  gleich :  beide 
bestehen  aus  einem  feinen,  dichtverflochtenen  Netzwerke  feinster  elastischer 
Fasern;  diese  letzteren  sind  sämmtlich  der  Sklera  parallel  angeordnet  und  sind 
unter  einander  durch  eine  structurlose  Substanz  verbunden ,  deren  Gegenwart 
sich  namentlich  an  inmitten  der  Masse  befindlichen  Lücken  bemerkbar  macht. 

Ausser  diesen ,  ihr  Stroma  bildenden  Fasern  enthalten  beide  Membranen 
auch  noch  Zellen.  Sämmtliche  Zellen  der  Li.  suprachoroidea  et  fusca  lassen  sich 
in  zwei  grosse  Gruppen  scheiden  —  in  pigmenthaltige  und  in  pigmentlose ;  erstere 
bilden  die  weit  überwiegende  Mehrheit.  Die  Gestalt  dieser  pigmenthaltigen  Zellen 
ist  äusserst  mann  ichfaltig :  die  Einen  sind  vollständig  platt,  unregelmässig  stern- 
förmig, mit  kurzen  breiten  Ausläufern ;  sämmtlich  sind  sie  in  einer ,  der  Sklera 
parallelen  Ebene  abgeplattet,  mehr  weniger  dicht  mit  Pigment  angefüllt,  und  nur 
der  das  Niveau  der  Zelle  überragende ,  dicke  runde  Kern  bleibt  farblos ;  —  die 
andern  sind  auch  sternförmig,  haben  jedoch  lange  und  feine  Ausläufer  und  kei- 
nen abgeplatteten  Körper ;  endlich  die  dritten  von  den  hier  vorkommenden  Zellen 
sind  rund;  ihr  ganzes  Protoplasma  ist  mit  PigmentkOrnchen  stark  angefüllt,  so 
dass  häußg  selbst  der  Kern  unsichtbar  wird. 

Ausser  den  pigmenthaltigen  Zellen  findet  man  in  der  L,  suprachoroidea, 
wie  gesagt,  auch  noch  viele  pigmenllose:  es  sind  dieses  entweder  freie  ovale 
Kerne  oder  runde ,  den  weissen  Blutkörperchen  ähnliche  Zellen  mit  einem ,  zu- 
weilen zwei  Kernen.  Die  dem  Anscheine  nach  frei  in  der  Suprachoroidea  und 
Fusca  liegenden  ovalen  Kerne  erweisen  sich  bei  der  Behandlung  mit  salpeter- 
saurem Silber  al^  den  Endothelzellen  angehörig  (Schwalbe)  . 

In  der  hintern  Hälfte  des  Ciliarkörpers  befinden  sich  unter  der  L.  supra- 
choroidea noch  mehrere  feine  Lamellen.  Dieselben  beginnen  vom  hinteren  Ende 
des  Ciliarmuskels,  verlaufen  bis  zur  Ora  soTata  und  gestalten  sich  weiter,  nach- 
dem sie  immer  häufiger  und  häufiger  mit  den  benachbarten  Lamellen  und  mit 
der  Lamina  suprachoroidea  anastomosirt  haben,  im  hinteren  Choroidealab- 
scbnitte  zu  einer  gemeinschaftlichen  Membran  —  der  Lamina  suprachoroidea 
autorum.  Jede  dieser  Lamellen  besteht  aus  einem  ganz  ebensolchen  Fasernetze 
und  aus  ebensolchen  Zellen  wie  die  Lamina  suprachoroidea,  — 

Die  weitere  Fortsetzung  ebenderselben  Fasern ,  aus  denen  diese  Lamellen 
der  LI,  suprachoroidea  et  fusca  bestehen,  bildet  das  Stroma  der  Choroidea 
selbst.  Hierselbst  verlieren  diese  Fasern  ihre  der  Sklera  parallele  Anordnung 
und  werden  ausserdem ,  jemehr  sie   sich  der  Glashaut  der  Choroidea  nähern. 
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immer  feiner  und  feiner.  In  der  Cboriocapillarschicht  sind  sämmlliche  Lttcken 
zwischen  den  Gefässen  mit  einem  äusserst  feinen  Netzwerk  ausgefüllt,  dessen 
man  überhaupt  nur  bei  sehr  bedeutender  Vergrösserung  ansichtig  werden  kann. 
Ebenso  wie  in  der  L,  suprachoroidea  trifit  man  auch  hier  auf  zwei  Arten  von 
Zellen  —  pigmenthaltige  und  pigmentlose.  Die  pigmenthaltigen  Zellen  kommen 
überhaupt  nur  zwischen  den  Arterien  und  Venen  vor,  wogegen  man  dieselben 
in  der  Cboriocapillarschicht  nicht  findet.  Es  sind  dieses  ganz  ebensolche  Zel- 
len, wie  wir  dieselben  bereits  in  der  L.  suprachoroidea  beschrieben  haben. 
Die  pigmentlosen  Zellen  sind  in  sämmtlichen  Schichten  der  Ghoroidea  enthalten, 
^ —  vorwiegend  jedoch  in  der  Ghoriocapillaris;  —  es  sind  dieselben  den  weissen 
Blut-  oder  den  Lymphkörperchen  ühnlich  und  verändern,  ebenso  wie  die  Wan- 
derzellen der  Cornea  nicht  allein  ihre  Gestalt,  sondern  auch  ihren  Ort.  — 

Ausser  den  schon  erwähnten  Fasern ,  welche  durch  die  Mehrzahl  der  For- 
scher dem  elastischen  Gewebe  zugerechnet  werden  (H.Müller,  Köllikeh,  Hektle), 
findet  man  in  dem  Choroidealstroma  auch  noch  Bindegewebsfasern. 

Diese  Bindegewebsfasern  füllen  im  vorderen  Ghoroidealabschnitt  sowohl 
sämmtliche  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Muskelbündeln  als  auch  den  Raum 
zwischen  dem  Ciliarmuskel  und  der  Glashaut  des  Ciliarkörpers  aus ,  mit  welch 
letzterer  sie  eng  verwachsen  sind.  Dagegen  beobachtet  man  im  hinteren  Ghoroi- 
dealabschnitt das  Bindegewebe  nur  längs  den  Gefässen  (H.  Müller,  Rölliker). 

Einen  für  die  Physiologie  des  Gesichts  sehr  wichtigen  Bestandtheil  der  Gho- 
roidea bilden  die  glatten  Muskelfasern ;  es  finden  sich  dieselben  in  den  verschie- 
denen Theilen  dieser  Membran  in  sehr  ungleicher  Menge  vor.  Ihre  Hauptmasse 
ist  in  der  vorderen  Hälfte  der  Ghoroidea  enthalten,  —  in  dem  Ciliarkörper  — 
es  ist  dieses  der  sogenannte  Ciliarmuskel ,  dessen  physiologische  Bedeutung  sich 
aus  seiner  sehr  wesentlichen  Theilnabme  am  Accomodationsacte  von  selbst  er- 
gibt. —  Der  übrige  Theil  der  glatten  Muskelfasern  verläuft  im  hinderen  Choroi- 
dealabschnitte ,  und  zwar  hauptsächlich  in  Gestalt  von  die  Gefässe  begleitenden 
einzelnen  Bündeln.  Beim  Menschen  sind  sie  überhaupt  nur  schwach  entwickelt 
und  bedeutenden  individuellen  Schwankungen  unterworfen.  Ihre  physiologische 
Bedeutung  ist  uns  einstweilen  noch  nicht  vollkommen  klar. 

Der  Ciliarmuskel  umfasst  die  Ciliarfortsälze  in  Gestalt  eines  prismatischen 
Ringes ,  dessen  Basis  nach  vorne  und  dessen  schai^fe  Kante  nach  hinten  gerichtet 
ist ;  —  auf  die  Art  bildet  er  den  vorderen  und  äusseren  Theil  des  Ciliarkörpers, 
während  er  von  der  Sklera  nur  durch  eine  ganz  dünne  Schicht  der  LL  supracho- 
roidea et  fusca  geschieden  ist ;  seine  ganze  innere  sowohl  wie  ein  Theil  seiner 
vorderen  Seite  ist  von  den  Ciliarfortsätzen  besetzt ,  der  übrige  Theil  der  vorde- 
ren Fläche  ist  zum  Theil  gegen  den  Giliarrand  der  Iris,  zum  Theil  gegen  den  Fon- 
tana'schen  Raum  gewendet ,  durch  welchen  der  Ciliarmuskel  von  der  vorderen 
Kammer  getrennt  wird.  Im  Meridionaldurchschnitt  stellt  der  Ciliarmuskel  ein 
rechtwinkeliges  Dreieck  vor,  dessen  kürzeste,  nach  vorne  gerichtete  Seite  mit  der 
nach  aussen  gerichteten ,  den  rechten  Winkel  bildet.  Die  Dicke  des  Muskels  be- 
trägt 0,8  Mm. ;  seine  Länge  3  —  4  Mm. 

Die  Muskelbündel  des  Ciliarkörpers  sind  in  drei  verschiedenen  Richtungen 
angeordnet.  Der  äusserste  und  dabei  grösste  Theil  besteht  aus  meridional  ver- 
laufenden Muskelfasern ;  im  mittleren  Theile  divergiren  die  Fasern  strahlenför- 
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Wiukel  des  Muskels  endlich  findet  man  circulür  ge- 
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Der  meridionale  Tlieil  des  Muskels  bestebl  aus  einer  ganzen  Reihe  mit  der 
Sklera  und  mit  einander  parallel  verlaufender  Lamellen.  Es  ist  dieses  der  grösste 
Theil  des  gesammten  Muskels ;  seine  Dicke  ist  verschieden  und  schwankt  von 
0,3-0,6  Mm. 

Jede  Lamelle  dieses  Meridionaltheils  des  Muskels  ist  aus  parallelen  platten 
Bündeln  zusammengesetzt,  welche  nur  hier  und  da  seitliche  Fortsälze  von  sich 
geben,  vermittelst  derer  die  benachbarten  BUndel  anastomosiren.  Solch  eine 
regelmässige  Anordnung  behalten  die  LamellarbUndet  auf  eine  Strecke  von  i^ 
Um.  vom  Ursprung  des  Muskels  bei;  weiter  nach  hinten  divei^iren  sie  und  ver- 
ändern ihre  meridionale  Richtung  in  eine  äquatoriale ,  wodurch  sie  am  hinteren 
Ende  des  Muskels  ein  breites  (0,3 — 0,6)  Geflecht  bilden,  in  welchen  die  Muskel- 
schleifen  durch  seitliche  Ausläufer  vielfach  sich  unter  einander  verflechten. 

Durch  dieses  Geflecht  endet  der  Meridionallheil  des  Muskels  jedoch  noch 
nicht.  Es  treten  nämlich  aus  diesem  Geflechte  in  die  Choroidea,  und  das  eigent- 
lich in  die  oberflächlichste  Schicht  derselben,  zahlreiche,  ^ehr  feine  Musket- 
bUndel  über,  welche  denn  auch  hier  entweder  als  ein  besonderes  Bündel  enden, 
dessen  Muskelfasern  später  in  die  Fasern  des  Choroidealstromas  übergehen,  — 
oder  aber  es  verbinden  sich  diese  Bündel  durch  ihre  mehr  weniger  langen  Auslau- 
fer mit  besonderen  musculüsen  sternförmigen  Verdickungen,  welche  in  verschie- 
dener Tiefe  eine  ungleiche  Grosse  und  Dicke  besitzen.   An  den,  aus  den  tiefern, 
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d,  fa.  der  Gelässschicht  der  Chormdea  sunticbst  gelegeneo  Lagen  der'Sopracho- 
roidea ,  gewonnenen  Pritparal«D  sind  diese  Muskelknoten  dick  und  in  mwidio- 
naler  HicbtUDg  flwas  verlüngert,  an  denjenigen  Präparaten  jedoch,   welche  dei 
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oberfläcblichstea  Schiebten  der  Cboroidea  entnommen  sind,  beobachtet  man  da- 
gegen zerstreute ,  feine ,  aber  immer  scharf  umgrenzte  Muskelknoten  sternförmi- 
ger Gestalt.  Sowohl  die  oberflächlichen  als  auch  die  tieferliegenden  Knoten  aoa- 
stomosiren  unter  einander  durch  mehr  weniger  lange ,  mitunter  kaum  bemerk- 
bare —  aus  blos  zwei  bis  drei  Muskelfasern  bestehende  —  Ausläufer  [JEnopBBErr). 
Sowohl  diejenigen  Muskelbtlndel ,   welche  nach   ihrem  Austritte  aus  den 
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Sdilingen  des  Geflechts  direct  m  das  Cfaoroidealstroma  eoden ,  als  aneh  diejeDi- 
gen,  welch«  nach  dem  Austritt«  aus  demselben  ein  HuskelneU  mit  sternßfrmigea 
Verdickungen  an  den  Kreuzungsstellen  bilden,  —  laufen  sammtKch  in  die  Fasern 
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des  elastischen  Gewebes  aus,  aus  welchen  sich  die  obenbeschriebene  Reihe 
feinster  Lamellen  unter  der  Lamina  suprackoroidea  gestaltet.  Es  stellen  diese 
Lamellen  auf  die  Art  gleichsam  die  hintere  breite  Sehne  des  Meridionaltheils  des 
Giliarmuskels  dar. 

Der  Radialtheil  des  Muskels  besteht  ebenso  wie  der  meridionale  auch  aus 
Lamellen.  Jedoch  unterscheiden  sich  die  Lamellen  des  ersteren  von  denjenigen 
des  letzteren  dadurch,  dasa  sie  aus  BUndein  gebildet  sind,  welche  nicht  so  dicht 
und  nicht  so  regelmassig  wie  im  Meridionattheile  angeordnet  sind,  und  dabei 
noch  so  viele  zahlreiche  Auslaufer  abgeben ,  dass  die  ganze  Lamelle  als  ein  Netz- 
werk erscheint,  dessen  Maschen,  je  näher  zum  hinleren  Ende  d^r  Lamelle, 
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so  grösser  werden.  Ausserdem  seadea  die  Bündel  noch  eine  bedeutende  Anzahl 
von  Ausläufern  aus ,  mittels  derer  sich  die  einzelnen  Lamellen  mit  einander  ver- 
binden. —  Jede  Lamelle  endigt  in  ein  dichtes  Geflecht ,.  welches  der  Anord- 
nung seiner  MuskelbUndel  nach  sehr  an  das  Geflecht  der  Heridionallamellen  er- 
innert.   In  diesem  Geflechte  sehen  wir  ganz  dasselbe  Bild,    wie  auch  in  den 

Fig.  5. 


Lamellen  des  Radialtheiies :  von  jedem  BUndel  geben  eine  Menge  von  Ausläufern 
aus ,  vermittelst  derer  sammtliche  Geflechte  dieses  Thelles  des  Muskels  mit  ein- 
ander eng  verbunden  werden.    ~ 

Sämmtliche  Radiallamellen  beginnen  am  inneren  und  vorderen  Winkel  und 
verlaufen  nach  hinten  und  innen ,  indem  sie  mit  ihren  hinteren  Enden  divei^- 
reu.  Die  längsten  von  diesen  Lamellen  sind  die  obersten ,  die  den  meridionaleu 
am  nächstea  liegenden ,  ihre  Länge  beträgt  2^  Mm. ,  jede  der  darauffolgenden 
Lamellen  wird  immer  kürzer  und  kürzer ,  so  dass  die  kürzeste  von  ihnen  die 
aller  vorderste  ist.    Alle  sind  sie  an  ihrer  vorderen  Oberflache  etwas  concav. 

Auf  dem  Meridonalschnitt  des  Muskels  erscheint  der  gaaze  radiale  Theil  des- 
selben  infolge  seiner  vielfachen  Anastomosen  als  ein  Netzwerk,  in  welchem  Übri- 
gens die  radial  verlaufenden  Lamellen ,  als  die  dickeren,  ziemlich  scharf  gezeich- 
net sind. 

Die  vordere  Seite  und  der  innere  Winkel  des  Ciliarmuskels  wird  durch  den 
MUller'schen  Hingmuskel  gebildet.  Die  dem  Comealrande  parallel  verlaufenden 
GirculärbUndel  desselben  befinden  sich  zum  TfaeU  unmittelbar  unter  der  Anhef- 
tungsstelle  der  Iris  an  den  Giliarktfrper ,  zum  Theil  aber  auch  niedriger,  längs 
der  ganzen  vorderen  Oberfläche  der  Giliarfortsatze.  Diese  BUndel,  von  verschie- 
dener Mächtigkeit ,  sind  von  einander  durch  eine  dicke  Bindegewebsschicht  ge- 
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schieden  und  senden  nur  stellenweise  AuslSiufer  aus,  vermittelst  de^er  sie  unter- 
einander anastomosiren.  Es  bildet  somit  dieser  ganze  Theii  des  Giliarmuskels 
einen  vollkommen  selbstständigen  Ringmuskel.  Nur  der  allerhinterste  Theil 
dieses  letzteren,  d.  h.  also  derjenige,  welcher  den  vorderen  RadialbUn- 
dein  unmittelbar  anliegt,  wird  dadurch  gebildet,  dass  diese  letzterwähnten 
Bündel  aus  ihrer  gewöhnlichen  Richtung  in  eine  circuläre  umschwenken.  Es 
enden  die  Radialfasejrn  an  dieser  Stelle  in  eben  ein  solches  Muskelgeflecht, 
wie  auch  an  der  gesammten  inneren  Oberfläche  .des  Ciliarwinkels ,  —  und 
anastomosirt  dieses  Geflecht  der  vorderen  Radialbttndel  mit  dem  Müller'schen 
Ringmuskel. 

Der  Muskel  beginnt  mit  einer  breiten  Sehne ,  welche  sich  nach  innen  vom 
Schlemm'schen  Canale  [Plexus  venosus  Leberi)  befindet ;  die  Fasern  dieser  letz- 
teren richten  sich  von  hier  aus^  nach  vorne ,  gegen  die  Hornhaut ,  in  deren  Ge- 
webe sie  sich  denn  auch  schliesslich  verlieren.  Die  nach  hinten  verlaufenden 
.Sehnenfasern  spalten  sich  jedoch  in  Lamellen ,  von  denen  die  sämmtlichen  mu- 
sculösenl.amellen  des  Giliarmuskels  entspringen.  —  Die  Grenzen  der  Sehne  wer- 
ben somit  gegen  aussen  durch  den  Schlemm^schen  Canal  gebildet,  jedoch  so, 
dass  auf  die  äussere  Seite  des  Canals ,  durchaus  keine  Fasern  dieser  Sehne  ge- 
langen, —  gegen  innen  durch  die  Descemet'sche  Membran  und  den  Fontana^schen 
Raum ,  mit  dem  die  Sehne  auch  in  durchaus  keinen  Faseraustausch  tritt.  Nur  an 
der  Schlafen  -  und  Nasenseite  der  Choroidea  kann  man  auch  den  weiteren  Ver- 
lauf dieser  Bündel  verfolgen ,  hier  lagern  sie  sich ,  in  zwei  BUndel  vereinigt ,  zu 
beiden  Seiten  der  langen  Giliararterien. 

In  manchen  Augen  sah  H.  Müller,  nachdem  sie  der  Giliararterie  längs  ihres 
ganzen  Verlaufes  gefolgt  waren ,  dieselbe  auch  noch  eine  Strecke  weit  im  Skleral- 
eanale  begleiten. 

Der  Ciliarmuskel  ist  im  Jahre  4846  durch  Brücke  entdeckt,  welcher  ihn  damals  Tefisor 
charoideae  nannte.  In  demselben  Jahre  wurde  er  unabhängig  von  Brücke  durch  Todd  und 
BowMAN  beschrieben,  die  ihm  den  Namen  Musculus  ciliaris  verliehen. 

Es  waren  Brücke  nur  die  meridionalen  Fasern  dieses  Muskels  bekannt;  er  sagt:  »Seine 
von  vorne  nach  hinten  verlaufenden  Fasern  sind  einerseits  mit  einem  starken  fibrösen  Faser- 
iietz ,  das  beim  Menschen  die  innere  Wand  des  Canalis  Schlemmii  bilden  hilft ,  an  der  Grenze 
zwischen  Sclerotica  und  Cornea  befestigt ,  andrerseits  inseriren  sie  sich  innerhalb  einer  ziem- 
lich breiten  Zone  an  den  vorderen  Theil  der  Choroidea.« 

Bei  BowNAif  finden  wir  bereits  Andeutungen  auch  über  die  radialverlanfenden  Fasern.  Schon 
genauer  ist_der  verschiedene  Verlauf  der  Muskelf^ern  des  Ciliarmuskels  durch  van  Reeken 
<4855)  beschrieben,  welcher  seine  Untersuchungen  unter  der  Anleitung  von  Donders  anstellte. 
Bei  ihm  finden  wir  zuerst  eine  Hinweisung  auf  die  circuläre  Anordnung  einiger  Muskelfasern. 
Epochemachend  in  der  Literatur  über  den  Ciliarmuskel  war  die  im  Jahre  4  857  im  III.  Bande 
des  »Archivs  für  Ophthalmologie«  durch  H.  Müller  veröffentHchte  Arbeit:  »üeber  einen  ring- 
förmigen Muskel  am  Ciliarkörper  des  Menschen  und  über  den  Mechanismus  der  Accomoda- 
tion.«  Nachdem  er  das  über  die  meridionalen  und  strahlenförmigen  Bündel  des  Ciliarmus- 
kels bereits  Bekannte  vorerst  revidirthat,  beschreibt  er  weiter  den  durch  ihn  entdeckten 
Ringmuskel,  dem  er,  seinen  eigenen  Anschauungen  über  den  Einfluss  dieses  Muskels  auf  die 
Accomodation  gemäss  den  Namen  Compressor  lentis  gibt.  —  In  ebendemselben  III.  Bande  des 
Archivs,  nur  in  dem  folgenden  Hefte,  beschreibt  Arlt  durch  ihn  und  durch  Laure  bereits  vor 
einem  Jahre  im  Ciliarmuskel  entdeckte  circuläre  Bündel,  welche  sowohl  an  Lage  als  an  Mäch- 
tigkeit verschieden  sind.  Die  später  erschienenen  Arbeiten  von  Maükert  ,  sowie  die  sehr  um- 
fangreiche Arbeit  von  Meter  bieten  im  Grunde  wenig  Neues. 
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Von  den  aeuesten  Untersuchungen  über  den  Ciliarrouskel  Ut  diejenige  von  F.  E.  8cbdltze 
wohl  unstreitig  die  beste  (Der  Ciliahnuskel  des  Menseben.  Arch.  für  Mikrosc.  Anatomie,  UI. 
Th.  4867).  Indem  derselbe  den  Muskel  mit  Hülfe  der  von  ihm  vorgeschlagenen  Methode 
(Chlorpalladium}  untersuchte ,  hat  er  nicht  nur  die  schon  vor  ihm  bekannte  Anordnung  der 
Muskelbündel  mit  grösserer  Umständlichkeit  und  Genauigkeit  beschrieben,  sondern  auch  noch 
ein  vollstöndiges  Netzwerk  circulärer  Bündel  entdeckt,  welches  sich  längs  der  inneren  Wan- 
dung des  Muskels  ausbreitet. 

In  letzterer  Zeit  hat  Wende  bei  seinen  Untersuchungen  nirgends  im  Clliarmuskel  circu- 
läre  Fasern  auffinden  können. 

Hinsichtlich  des  Ursprungs  des  Muskels  gehen  die  Meinungen  bedeutend  auseinander. 

Nach  Brücke  beginnt  der  Muskel  mit  einem  fibrösen  Fasernetz,  das  beim  Menschen  die 
innere  Wand  des  Canalis  Schlemmii  bildet.  Bowman  ,  van  Reeken  und  in  letzterer  Zeit  Wende 
beschreiben  die  Sehne  des  Muskels  als^eine  Fortsetzung  der  Membrana  Descemetü.  Wende 
behauptet,  dass  sämmtliche  Muskelbündel  von  der  Descemet' sehen  Membran  entspringen 
durch  eine  kurze  Sehne  an  dieselbe  befestigt,  so  dass  diese  als  dereine  Befestigungspunct  auf- 
zufassen ist.  Nach  Mannhardt  geht  nur  ein  Theil  des  Muskels  aus  der  gefaserten  Membrana 
Descemetii  hervor,  während  der  andere  Theil  in  der  Pars  ciliaris  iridis  entspringt.  H.  Mülle» 
sagt  bei  seiner  Beschreibung  der  Anheftung  des  Muskels :  » Seinen  vorderen  Insertionspunct 
direct  an  den  elastischen  Netzen,  welche  ah  der  hinteren  Inneren  Wand  des  Scblemm'schen 
Canales  liegen.«  Arlt  gibt  über  die  bindenden  Elemente,  durch  welche  der  Ciliarmuskel  mit 
Cornea  und  Sklera  verbunden  wird,  an :  »Diese  Elemente  sind  eigenthümliche  Fasern,  welche 
einwärts  vom  Schlemm'schen  Canale  (zwischen  diesem  und  der  Descemet'schen  Haut)  von  der 
Cornea,  auswärts  davon  aber  von  der  Sklera  abgehen,  und  füglich  als  dieSehne  des 
Ciliarmuskels  betrachtet  werden  können.«  Der  Meinung  F.  E.  Schültze's  nach  befindet  sich 
die  Hauptmasse  der  Sehnenfasern  einwärts  vom  Schlemm'schen  Canale ;  nach  auswärts  von 
diesem  letzteren  gelangen  keine  Sehnenfasern  mehr;  nur  ein  kleiner  Theil  derselben,  nämlich 
die  allerinnersten  Fasern  der  Sehne,  setzen  sich  bis  in  die  Descemet'sche  Haut  fort. 

Wenn  wir  uns  mit  der  Meinung  F.  E.  Schultzens,  dessen  Untersuchungen  über  die  Sebne 
des  Ciliarmuskels  zu  den  allerumständlichsten  gehören ,  auch  vollkommen  einverstanden  er- 
klären ,  so  können  wir  doch  weder  dessen  Ansicht ,  noch  diejenige  anderer  Forscher  hinsicht- 
Uch  einer  auch  nur  irgendwo  bestehenden  Verbindung  dieser  Sehne  mit  der  Descemet'schea 
Membran  theilen :  die  Descemet'sche  Membran  ist  von  der  Sehne  durch  den  Fontana'sehen 
Raum  geschieden.  Die  Fasern  der  Sehne  könnten  von  sich  aus  höchstens  nur  Ausläufer  in 
den  Fontana'schen  Raum  abgeben  und  dann  vielleicht  durch  Vermitteluag  von  dessen  Strome 
mit  der  Descemet'schen  Membran  in  Verbindung  treten ,  allein  auch  diese  entferntere  Com- 
munication  deutlich  wahrzunehmen,  wollte  mir  nicht  gelingen. 

Die  Thätigkeit  der  drei  verschiedenen  Theile  des  Ciliarmuskels  ist  nach  verschiedenen 
Seiten  bin  gerichtet:  die  Müller'schen  Ring  fasern  wirken  bei  ihrer  Contraotion  in  der 
Richtung  gegen  die  Axe  des  Auges  hin.  D^e  sich  contrahirenden  Radialfasern  üben  einen 
Zug  in  der  Richtung  gegen  ihre  Sehne,  ihr  punctum  fiosumf  aus.  Es  wird  dieser  Richtung  durch- 
aus nicht  entgegengewirkt  durch  jenes  Mußkelgeflecht,  in  welches  die  Lamellen  enden  und  in 
welchem  die  Fasern  im  Meridionalabschnitt  circulär  verlaufend  erscheinen.  Es  sind  diese  cir-» 
culären  Fasern  die  Fortsetzung  d^r  radiären ,  mit  denen  sie  in  toto  eine  Muskelschlinge  bil- 
clen :  contrahirt  sich  solch  eine  Schlinge ,  so  verengert  sie  ihr  Lumen.  Die  die  Lamellen  und 
deren  Geflechte  unter  einander  verbindenden  Fasern  nähern  durch  ihre  Contraotion  diese  La- 
mellen gegen  einander ;  da  nun  aber  die  vorderste  von  diesen  letzteren  durch  ihr  Geflecht  mit 
dem  Müller' sehen  Ringmuskel  verbunden  ist,  so  werden  bei  gleichzeitiger  Contraotion  aller 
die  Radiallamellen  nicht  allein  gegen  einander  geschoben,  sondern  auoh  sammtlich  nach  vorne 
gezogen.  —  Der  sich  contrahirende  Meridion altheil  des  Muskels  übt  einen  Zug  haupt* 
sächlich  nach  vorne,  in  der  Richtung  gegen  seine  Sehne,  aus.  Es  ist  wohl  Jclar,  dass  bei  einer 
derartigen  Richtung  seiner  bewegenden  Kraft  der  Meridionaltheil  des  Muskels  offenbar  einen 
entschiedenen  Einfluss  auf  die  Ausdehnung  der  Choroidea  ausüben  müsste ,  wenn  er  mit 
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dieser  verwachsen  wäre.  Hieraus  erklärt  es  sich  auch ,  warum  Bkückb  ,  der  nur  die  Fasern 
des  Citiarmuskels  kannte ,  dieselben  Tensor  choroideae  nannte.  Hensen  und  Volkers  haben  in 
letzlerer  Zeit  die  M^lichkeit  einer  Verschiebung  für  die  Choroidea  experimentell  bewiesen. 
^Es  scheint  uns  aber,  dass  die  nähere  Bekanntschaft  mit  der  Anatomie  dieses  Muskels  und  sei> 
ner  angrenzenden  Theile  die  Anschauungsweise  in  Etwas  ändern  muss.  Bis  zur  letzten  Zeit 
hat  man  nur  wenig  auf  die  hintere  Endigungsweise  des  Muskels  geachtet.  F.  E.  Schultze  be- 
merkte zuerst  die  an  der  ganzen  Innern  Wand  des  Muskels  verlaufenden  circulären  Bündel. 
Im  »Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  von  Stricker«  habe  ich  das  Geflecht  beschrieben, 
in-welches  der  Meridionaltheil  des  Muskels  nach  hinten  zu  ausläuft.  Meine  letzten  Untersu- 
chungen endlich  haben  mich  zu  dem  Schlüsse  gebracht,  dass  in  ein  gan2  ebensolches  Geflecht 
alle ,  sowohl  meridionale  als  auch  radiale  Fasern  auslaufen  —  es  ist  dieses  das  F.  E.  Schultze- 
sche  circuläre  Netz,  welches  sich  an  der  gesammten  Innenwand  des  Muskels  befindet.  Dank 
dieser  abgeschlossenen,  schlingenartigen  Endigung  ist  der  Muskel  mit  dem  stark  entwickelten 
Bindegewebe  des  Ciliarkörpers  eng  verbunden.  Erinnern  wir  uns,  dass  dieses  Bindegewebe 
mit  der  Glashaut  des  Ciliarkörpers  fest  verwachsen  ist  (Henle)  ,  dass  ferner  ebendiese  Glas- 
haut hierselbst  faltig  geschrumpft  ist,  so  wird  es  uns  klar,  dass  der  Haupteffect  der  Contrac- 
tion  des  Ciliarmuskels  in  toto  sich  im  Ciliarkörper  localisiren  muss ;  es  würde  vielleicht  schon 
die  einfache  Ausgleichung  der  Falten  der  Glashaut  genügen ,  um  die  Zonula  Zinnii  bedeutend 
zu  relaxiren. 

Der  Meridionaltheil  des  Muskels  endigt  übrigens  noch  nicht  im  Geflecht,  denn  es  gehen 
von  dem  letztern  noch  zahlreiche  Ausläufer  aus ,  welche  hinter  dem  Geflechte  das  obenbe- 
scbriebene  feine  Muskelnetz  bilden  (Jeropheeff)  .  Dieses  ganze  terminale  Muskeinelz  läuft  in 
die  L.  suprachoroidea  aus,  welche ,  wie  sich  am  CÜiarkörper  erweist,  aus  einer  ganzen  Reihe 
übereinanderliegender  und  aus  engverflochtenen  elastischen  Fasern  zusammengesetzten  La- 
mellen bestehen.  Dass  nun  bei  einem  solchen  Verhalten  des  Meridionaltheils  des  Muskels 
gegen  die  L.  suprachoroidea  und  bei  einer  solchen  Structur  dieser  letztem  die  tiefen  Schichten 
der  Choroidea  (Choriocapillaris  und  mittlere  Gefässhaut)  durch  die  Contraction  des  Muskels 
nur  sehr  unwesentlich  gedehnt  werden  können ,  ist  selbstverständlich.  Somit  wird  sich  also 
der  ganze  Effect  der  Ciliarmuskelcontraction  auf  eine  Ausdehnung  des  mit  der  Zonula  Zinnii 
bekanntlich  im  engsten  Zusammenhange  stehenden  Ciliarkörpers  beschränken ,  während  in 
der  Gefässhaut  höchstens  nur  eine  Ausdehnung  der  L.  suprachoroidea  stattfindet ,  was  auch 
vollkommen  einleuchtend  ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  hinter  der  Ora  serrata  befindliche 
Choroidea  ja  durchaus  in  keinem  directen  Zusammenhange  mit  der  Zonula  sich  befindet. 

Der  Ciliarmuskel  des  Menschen  ist  hinsichtlich  des  relativen  Entwicklungs- 
grades seiner  einzelnen  Bestandtbeile  sehr  bedeutenden  individuellen  Schwan- 
kungen unterworfen.  Seine  veränderlichsten  Theile  sind  die  circulären  Mttller- 
schen  Fasern  und  der  Meridionaltheil  des  Muskels.  Für  gewöhnlich  gilt  die  Re- 
gel, dass  die  circulären  Bündel  sich  um  so  schwächer  entwickeln ,  je  stärker  die 
meridionalen  entwickelt  sind ,  und  dass  umgekehrt  in  einem  Muskel  mit  stark 
entwickelten  Circulärbttndeln  die  MeridionalbUndel  kleiner  und  kürzer  sind. 
Diese  Abweichungen  von  der  Norm  steigern  sich-  bis  zum  Extremen  in  zwei  Ci- 
liarmuskeltypen. 

a.  Der  ganze  Muskel  besteht  aus  meridional  geordneten  Lamellen  und  ist  da^ 
bei  bedeutend  verlängert.  Der  Ringmuskel  fehlt  vollkommen.  Die  Radiallamellen 
befinden  sich  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  nur  im  vorderen  und  unteren 
Theile  des  Muskels.  Die  ursprüngliche  Form  des  Meridionaldurchschnitts  ist  ver- 
ändert :  der  durch  die  vordere  und  äussere  Seite  eingeschlossene  rechte  Winkel 
ist  hier  durch  einen  spitzen  ersetzt,  da  die  den  vorderen  Theil  des  Muskels  bil- 
denden Girculären  Fasern  fehlen. 
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Solch  eine  Muskelfaser  wird  vornehmlich  an  bedeutend  verlängerten  Augen 
gefunden,  d.  h.  also  an  solchen,  welche  bei  Lebzeiten  an  hochgradiger  Rurzsich- 
tigkeit  gelitten  hatten. 

b.  Als  zweiter  Typus  erscheint  ein  Muskel  mit  stark  entwickelten  Girculär- 
fasern.  Es  kommen  Augen  vor,  in  denen  die  circulären  Fasern  ein  ganzes  Dritt- 
theil  des  Muskels  in  Anspruch  nehmen.  Solch  ein  Muskel  ist  sehr  kurz;  seine 
meridionalen  Fasern  sind  blos  auf  einige  Lamellen  reducirt ,  so  dass  er  in  seiner 
ganzen  Masse  fast  ausschliesslich  aus  CirculürbUndeln  und  aus  Radiallamellen  be> 
steht.  Der  rechte  Winkel  des  Meridionaldurchschnitts  ist  in  einen  stumpfen  um- 
gewandelt ,  da  die  im  vorderen  Theile  des  Muskels  befindlichen  Bündel  an  Menge 
zugenommen  haben. 

Ein  solcher  Muskel  wird  am  häufigsten  an  kurzen  Augen  beobachtet,  d.  h. 
an  solchen,  welche  zu  Lebzeiten  an  Weitsichtigkeit  leiden. 

• 

Ebenso  wie  wir  hat  auch  schon  Arlt  bei  seinen  Untersuchungen  des  Ciliarmuskels  gefun- 
den, dass  die  Circularfasern  hinsichtlich  ihrer  Lage  und  hinsichtlich  ihrer  Mächtigkeit  bedeu- 
tende individuelle  Unterschiede  zulassen.  Dasselbe  hat  auch  V.  E.  Schultze  an  den  Meridio- 
nalfasern  bemerkt ,  —  denn  indem  derselbe  sagt ,  dass  dieser  Theil  des  Muskels  ^  —  i  des  ge- 
sammten  Muskeldurchmessers  einnimmt,  fügt  er  auch  noch  hinzu:  »Doch  variirt  dieses  Ver- 
hältniss  individuell  ausserordentlich ,  und  ich  habe  Augen  gefunden ,  wo  diese  compacte 
äussere  Schicht  fast  die  Hälfte  des  Muskelschnilts  einnahm.« 

.  Die  vollständige  Abläugnung  der  Existenz  von  Ciliarbündeln  im  Ciliarmuskel  überhaupt, 
mit  welcher  Wende  im  Jahre  4866  heraustritt,  ist  wohl  kaum  einem  Fehler  in  der  Untersu- 
chung zuzuschreiben.  Sicherlich  gehörten  die  von  Wende  untersuchten  Augen  zufällig  wohl 
grade  zu  denjeuigen ,  deren  Ciliarmuskel  keine  circulären  Fasern  führt ,  —  und  dass  solche 
Augen  allerdings  existiren,  dessen  haben  wir  oben  bereits  erwähnt.  Bis  zum  Jahre  4  868  hatte 
ich  6  solcher  Augen  untersucht ,  —  dieselben  gehörten  sämmtlich  Kurzsichtigen  an.  Später- 
hin hatte  ich  Gelegenheit,  mich  vollständig  davon  zu  überzeugen,  dass  es  ausser  dem  mittle- 
ren Ciliarmuskeltypus  noch  zwei  andere  gibt  —  einen ,  in  dem  die  circulären  Bündel  vollstän- 
dig fehlen,  und  einen  zweiten  in  dem  dieselben  äusserst  stark  entwickelt  sind.  Diese  letzteren 
Untersuchungen  haben  mich  unter  anderem  auch  noch  davon  überzeugt ,  dass  diese  beiden 
Muskeltypen  nicht  absolut  und  unumgänglich  mit  Kurz-  oder  Fernsichtigkeit  verknüpft  sind, 
da  es  mir  begegnet  ist,  wenigstens  bei  Fernsichtigen  einen  Ciliarmuskel  mit  schwach  ent- 
wickeltem MüUer'schen  Muskel  zu  finden.  — 

Die  Nerven  der  Ghoroidea  [Nervi  ciliares)  gehören  dem  dritten  und  fünf- 
ten Paare  und  dem  Sympathicus  an.  Die  längeren  von  ihnen  [Nervi  ciliares  hngi) 
entspringen  zu  zweien,  seltner  zu  dreien,  von  der  Pars  nasociliaris  trtgemini; 
die  andern ,  kurzen  [Nervi  ciliares  breves) ,  8  —  1 4  an  der  Zahl ,  gehen  aus  dem 
Ganglion  ciliare  hervor.  Sowohl  erstere  als  letztere  durchbohren  die  Sclerotica 
nicht  weit  vom  Opticus  und  verlaufen  im  Auge  auf  der  äusseren  Oberfläche  der 
Ghoroidea. 

Nach  dem  Austritt  aus  der  Sklefa  geben  diese  Nerven  viele  Abzweigungen 
von  sich,  welche  zum  Theil  aus  dunkelrandigen ,  zum  Theil  aus  blassen  Nerven- 
fasern besteben  und  nach  vielfachen  und  wiederholten  Spaltungen  und  Anastomo- 
sen ein  dichtes ,  oberflächliches  Nerven-Netzwerk  bilden.  Jedoch  die  Stämme  der 
Nerven  selbst  richten  sich ,  indem  sie  allmälig  immer  feiner  werden ,  direct  nach 
vorne ,  gegen  den  Ciliarkörper ,  nach  dessen  Erreichung  sie  sich  wiederholt  di- 
chotomisch  theilen  und  in  mehrere  dichte  Netzwerke  zerfallen,  von  denen  das 
am  stärksten  entwickelte  die  Oberfläche  des  Muskels  einnimmt,  während  die  fei- 
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Deren  in  die  Masse  des  Muskels*  selbst  eindringen  und  sich  zwischen  seine  La- 
mellen vertheilen. 

Das  ersterwJihnte  von  diesen  beiden  Nervennetzen  liegt  in  der  I.  supra- 
choroidea  und  sendet  zahlreiche ,   feine  Nervenföden  aus ,   welche  die  Substanz 


Fig.  8. 


Ein  Theil  des  gangliösen  Nervennetzes  aus  der  Choroidea  eines  Neugebornen.    a)  Ciliarnerven,    t)  Blasse  Nerven- 
fasern, c)  Isolirte  Ganglienzellen,   d)  Gangliengruppen. 


der  ganzen  Choroidea  durchsetzen.  Es  lassen  sich  diese  Fasern  leicht  längs  den 
Gefessen  mittleren  Calibers  verfolgen,  worauf  sie  in  der  Choriocapillarschicht  ver- 
schwinden. Die  characteristische  Eigenthümlichkeit  dieses  oberflächlichen  Ner- 
vennetzes der  Choroidea  besteht  in  seinem  ungemeinen  Reichthume  an  Ganglien- 
zellen. Bei  Neugeborenen,  an  denen,  wegen  der  Abwesenheit  von  Pigmentzellen 
in  der  Choroidea^  sich  dieses  Netz  besonders  leicht  untersuchen  lässt,  kann  man 
solche  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  ganzen  Gruppen  fast  an  jeder  Kreuzungs- 
stelle der  Nerven  finden.  Bei  Erwachsenen  ist  die  Zahl  dieser  Zellen  dem  An- 
scheine nach  kleiner ,  dennoch  findet  man  dieselben  auch  hier  ziemlich  oft  (H. 
Müller,  Schweigger,  Saemisch]  ,  nicht  selten  sogar  zu  20  und  mehr  in  grösseren 
Gruppen  angeordnet.  Solche  Zellengruppen  (gangliöse  Knoten)  befinden  sich 
hauptsächlich  in  dem  oberflächlichen  Netzwerke.  Auch  in  den  tieferen ,  die  Ge- 
fässe  begleitenden  Nervenfasern ,  kommen  Ganglienzellen  vor,  welche  in  der 
Adventitia  in  einer  Reihe  hintereinander  liegen.  Die  Ganglienzellen  dieses  gan- 
zen Netzwerks  sind  verhältnissmässig  ziemlich  gross  (Fig.  9).   OfiTenbar  aber  steht 
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dasselbe  in  engster  Beziehung  lu  den  Cboroideelge&ssen ,  weasbalb  auchJi- 
RoraEEFF  dieses  vou  ihm  speciell  untersuchle  Netzwerk ,  zum  Uolerscbiede  von 
von  dem  UDlenbeachrielieDea ,  —  das  vasomolonsche  nennt. 


Das  zweite  Netzwerk  wird ,  wie  bereits  erwähnt ,  durch  dichotomische  Spal- 
tung der  Ciiiaruerven  im  Muskel  selbst  gebildet.  Dasselbe  besteht  aus  mehreren 
Scbiofaten  und  enthält  eine  bedeutende  Anzahl  dunkelrandiger  Nervenfasern, 
während  in  dem  ersten  Netzwerke  die  blassen  Nervenfasern  praevaliren.   Ein 
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wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  besteht  übrigens  in  der  Grösse  und 
Zahl  der  in  ihnen  befindlichen  Ganglienzellen.  In  dem  zweiten  NeCKwerk  näm- 
lich sind  die  Zellen  klein,  mehr  vereinzelt  und  meistentheils  bipolar,  während 
die  Zellen  des  ersten  Netzwerkes  häufig  multipolar  sind.  Somit  kann  man  dieses 
zweite  Netzwerk  das  musculäre,  motorische  nennen.  Einige  kleine  Zweige  die- 
ses letzteren  Netzwerks  kehren  wieder  nach  der  Choroidea  zurück.  —  Doch 
konnten  wir  diese  Rami  recurrentes  nur  bis  zur  Ora  serrata  verfolgen,  und  bleibt 
es  einstweilen  schwier  zu  entscheiden ,  ob  dieselben  blos  der  Verbindung  zwi- 
schen den  beiden  Netzen  diesen,  oder  etwa  für  die  Muskeln  der  Choroidea  be- 
stimmt sein  sollten. 

Schon  längst  ist  es  bekannt,  dass  in  den  Nerven  der  Choroidea  Ganglien- 
zellen enthalten  sind ,  —  so  erwähnt  derselben  bereits  Krause.  Besondere  Auf- 
merksamkeit wendete  diesem  Gegenstande  zuerst  H.  Müller  zu,  welcher  noch 
im  Jahre  1859  in  einer  Arbeit  »Ueber  Ganglienzellen  im  Ciliarrauskel  des  Men- 
schen« und  darauf  in  einer  anderen  »Ueber  glatte  Muskeln  und  Nervengeflechte  • 
der  Choroidea  des  menschlichen  Auges  (H.  Müller's  gesammelte  und  hinter- 
lassene  Schriften  Bd.  I,  p.  198 — 201)  Zellen  erwähnt,  welche  er  in  der  Grösse 
von  0,016  —  0,025  Mm.  auf  den  Verzweigungen  der  Ciliarnerven  des  Muskels 
gefunden  hat  und  welche  den  Ganglienzellen  vollkommen  ähnlich  waren. 

Auch  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Choroidea  hat  derselbe  Ganglien- 
zellen in  der  Grösse  von  0,04  Mm.  beobachtet,  —  und  zwar  »in  den  Stämmchen 
der  Ciliamerven«,  woselbst  sie  mitunter  bis  zu  »20  in  einige  Gruppen  vertheilt« 
sind.  Schweigger,  Saemisch  und  Krause  haben  diese  Beobachtung  Müller' s  spä- 
ter bestätigt.  ScHWEiGGBR  beschreibt  ebensolche  Ganglienzellen  auch  noch  in  der 
Gefässschicht  (»innerste  Gefässschicht«,  wie  er  dieselbe  nennt]  der  Choroidea. 
In  der  letzten  Zeit  hat  sich  mit  dieser  Frage  bei  mir  Jeropheeff  beschäftigt ,  aus 
dessen  Abhandlung  wir  die  Zeichnungen  hierselbst  im  Texte  anführen. 

§2.  An  der  Regenbogenhaut  unterscheidet  man  den  Pupillarrand, 
Margo  pupiliaris j  welcher  ihre  centrale  Oeffnung,  die  Pupille,  begrenzt,  und 
den  Ciliarrand,  Margo  ciliariSj  der  sie  an  den  Ciliarkörper  und  die  Hornhaut  be- 
festigt; ferner  eine  vordere  und  hintere  Oberfläche. 

An  der  vorderen  Oberfläche  der  Iris  bemerkt  man  eine  gezackte  Leiste,  wo- 
durch diese  Oberfläche  in  zwei  Zonen  getheilt  wird.  Die  innere,  Pupillarzone, 
etwa  1  Mm.  breit,  ist  mit  strahligen ,  eng  zusammengelegten  Fältchen  besetzt, 
die  äussere ,  Ciliarzone ,  misst  in  der  Breite  etwa  3  Mm.  (bei  mittlerem  Pupillen- 
durchmesser von  4  Mm.  an  der  Leiche)  und  besitzt  in  der  äusseren  Hälfte  5—7 
concentrisch  geordnete  Falten,  welche  immer,  besonders  aber  bei  erweiterter 
Pupille  scharf  hervortreten. 

Die  vordere  Oberfläche  der  Regenbogenhaut  ist  mit  Epithel  bedeckt ,  wel- 
ches eigentlich  die  Fortsetzung  des  Epithels  der  Descemet'schen  Hau^  ist,  sich 
aber  etwas  von  ihm  unterscheidet ,  und  zwar  besteht  es  aus  kleineren  Zellen, 
welche  körnig  und  nicht  so  ausgeprägt  sechswinkelig  sind,  sich  auch  nicht  so 
scharf  von  einander  absetzen ,  wie  das  Epithel  der  Descemet' sehen  Haut. 

Die  hinlere  Oberfläche  der  Iris  ist  schwarz  gefärbt,  was  seinen  Grund  in 
einer  dicken  hier  befindlichen  Pigmentschicht  hat;  es  ist  dies  die  Uvea  der  Auto- 
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reu.  Die  Uvea  beginiit  am  Bande  der  Pupille ,  welche  im  Zustande  der  Vereng 
rung  deutlieb  von  ihr  eingesäumt  wird  (während  des  Erweiteniogsvoi^Dges  dfr 
Pupille  verschwindet  dieser  Saum  zu  allererst] ,  und  endigt  am  Ciliarraade,  in 
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die  Pigmentschichte  der  Ciüarfortsatze  Ubei^ehend.  (Die  Grenze  zwischen  diesem 
und  jenem  Pigmente  ist  immer  scharf  ausgeprügt ,  da  das  Pigment  der  Ciliarforl' 
sütze  bis  zu  seiner  Bertlhrungsstelle  mit  der  Uvea  mit  einer  Lage  des  Cilianheile» 
der  Retina  versehen  ist. . 

In  h1stol(^ischer  Beziehung  besteht  die  Uvea  aus  Zellen,  deren  Protoplasma 
von,  den  Kern  vollkommen  verdeckenden,  PigmenlkOmchen  durchsetzt  ist.  B«iiu 
Zerzupfen  dieser  Schichte  geratfaen  gewöhnlich  unter  das  Hikroscop  KlUmpchec 
von  den  verschiedensten  Dimensionen  und  mit  rauher  Oberflache,  es  ist  daher 
unmöglich ,  aus  diesen  Bruchstücken  die  Form  der  Zellen  zu  bestimmen-  Di' 
Kerne,  vollsltindig  von  Pigment  befreit,  sind  rund,  leicht  körnig. 
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Die  freie  Oberflache  der  Uvea  besitzt  eine  Beibe  strahlenförmig  geordneter 
seichler  Falten ,  welche  in  Ge$(a)t  regelmassiger,  gerader  Linien  vom  pupillaren 
zum  ciliaren  Rande  sich  erstrecken;  ihre  Zahl  ist  70  —  80. 

Beim  Menschen  exislirt  keine  Bedeckungsmembran  für  diese  Pigment- 
schichte. Das,  was  man  sonst  unter  dem  Namen  Membrana  Umitans  Pacmi,  Ja- 
coir,  /ir^enfi  beschrieb ,  sind  nach  Kölliker  i>die  vereinten  äusseren  Zellen- 
wandungen  der  Pigmentzellen  u ;  nach  Henle  ist  es  die  Grenze  des  Kittes,  der  die 
PigmentkOrncben  zusammenhält,  eine  Deutung,  welche  um  so  wahrscheinli- 
cher klingt,  als  man  an  den  Zellen  dieser  Schichte  keine  Wandungen  wahmeh- 
men  kann. 

Das  Gewebe  der  Regenbogenhaut  besteht,  so  wie  das  Gewebe  der  Choroidea 
aus  GefHssen ,  Muskeln ,  Nerven  und  dem  Stroma. 

DieGefasse  der  Iris  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  durch  die  ausseror- 
dentliche Dicke  ihrer  Wandungen  (Arnold)  ,  im  Besonderen  durch  die  Adven- 
titia  (Henle)  derselben  aus ,  welche  letztere  fUr  sich  bedeutend  dicker  ist  als  die 
uhrigen  Gef^sshaule  zusammengenommen.  Ausserdem  zeigen  die  GefäSswan- 
dungen  der  Iris  eine  machtige  Entwickelung  der  Musculatur  (Ahxoli)  und  Hit- 
te\'rrenner). 

Die  Bewegungen  der  Iris  vermitteln  zwei  Muskeln:  der  Spbincter,  welcher 
die  Pupille  verengt,  und  der  Dilatator,  dessen  Thütigkeit  Erweiterung  der  Pu- 
pille zur  Folge  hat. 

Der  Spbincter  der  Pupille   'Fig.  j,j     ^^ 

\in]  nimmt  die  Pupillarzone  der  Iris 
fia  und  erstreckt  sich  vom  Pupiliar- 
randeauf  Ü,9 — 1,3Hm.  nach  aussen. 
Am  Pupillarrande  ist  er  dUuner  (er 
ist  hier  0,-10  Mm.  dick),  nach  aussen 
wird  er  dicker  underreicht  nicht  weit 
von  seinem  Süsseren  Rande  die  Dicke 
von  0,25  Mm.     Er  ist  der  hinleren  *<  '  .'   :<  (■■;; 

Oberflüche  der  Iris  näher  gerückt,  so  \ 

dass  er   von   der   Uvea   nur   durch        '  '..'-A 

eine  dünne  Schicht  Bindegewebe  und     s,g„,„,  ,„  ,,;,  ,„„  j„  ^^^^  g^„^,„    „,  sphincur. 
•iusserst  zarte ,   dem  Düalator  angc-  6)  Diutator. 

hörige  MuskelzUge  geschieden  ist. 

Der  Dilalator  pupillae  [Fig.  Hb)  entwickelt  sich  aus  den  Bündeln  des 
,  Sphincter  als  deren  Uüunterbrochene  Foilselzung.  Seinen  Anfang  bildet  eine 
Reihe  bogenförmig  verflochtener  Bündel,  welche  theils  im  Inneren  des  Sphinc- 
lers,  theils  an  seiner  hinteren  Oberflaehe  zwischen  ihm  und  der  Pigmentschichte 
(gelagert  sind.  Diese  einzelnen  Bündel  vereinigen  sich ,  nachdem  sie  schon  seine 
Grenze  überschritten  haben,  zu  einer  zusammenhängenden,  die  ganze  hintere 
Irisoberflache  Ubei-ziehenden  Muskelplalte ;  alle  seine  Fasern  liegen  regelmassig 
parallel  neben  einander,  alle  sind  im  strahlenförmigen  Zuge  von  dem  Pupiflar- 
zum  Ciharrande  gerichtet.  ^ 

In  der  Entfernung  auf  J  Mm.  von  der  Anheftungsstelle  theilt  sich  der  Muskel 
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in  einzelne  Bändel,   welche  sich  in  zwei  Lagen  (Fig.  43  a.  n')  über  einander 
schichten.  Die  Fasern  dieser  Bündel  veründern  unmittelbar  am  Ciliarrande  neuer- 
dings  ihre    Richtung,    biegen 
bogenforniig   (6)    um  and  bil- 
■■'f-  **■  den,    nachher  sich  unter  ein- 

ander  verflecbteod,  einen  dlln- 
nen  Huskelplexus  (c) ,  welcber 
ringförmig  den  Ciliarrand  der 
Iris  umfasst. 

Die  Literatur  liberden  DiJsUior 
bringt  uns  unwillkiihrlich  au(  dm 
Gedankea,  dass  man  bis  aurH»u 
die  Existenz  dieses  Muskels  beim 
Menschen  mehr  auf  Grund  der 
zwingenden  physiologischen  Kotb- 
wendigkeit  voraussetzte ,  als  das'^ 
sie  iu  Wirklichkeit  bewiesen  v.ar. 
Dass  die  Mehrzahl  der  Autoren  ilin 
bei  Thicren  gesehen  haben ,  das 
unterliegt  wohl  keinem  Z\ieifd. 
ebenso  wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie  dann  die  dort  gewonnenen  Beobachtungen  dired 
auf  den  Heoschen  übertrugen,  aber  auf  Grund  der  E  ige  nth  um  lieh  ketten ,  die  die  ganze 
Einrichtung  des  Accomodations -  und  Muskelmechanisoius  beim  Menschen  aufweist,  ist  eia 
solches  einfaches  Ueberlragen  der  an  Thieren  gewonnenen  Resultate  auf  den  Menschen  nichi 
thunlicb.  —  Die  Besonderiieilen  im  Baue  des  Dilatators  beim  Menschen  nälhigten  selbst  Henk 
zu  der  richtigen  Bemerkung,  dass  zwischen  dem  Objecte  seiner  Beschreibung  und  jenem,  Aas 
von  Brücke  und  Kölliier  als  Dilelstor  gedeutet  wurde ,  keine  Gemeinscbad  existire. 

KüLLiKER  1}  lelbst  verbirgt  nicht,  dass  seine  Beschi-elbung  dem  Dilatator  des  Kaninchens 
entlehnt  sei.  Der  Dilatator  besteht  nach  ihm  aus  einzelnen  dünnen  Bündeln,  welche  Ewischen 
den  Gefässen ,  folglich  in  der  Irissubslanz  liegen.  Hrnlr^)  deutet  auf  eine  besondere  FuMf- 
lage  hin ,  welche  sich  auf  der  inneren  Irisoberfläche  befindet ,  und  meint  in  dieser  gleicbarll- 
gen  und  lückenlosen  ,  obzwar  sehr  dünnen  Schichte  von  Radiärfasern ,  welche  sich  vom  pu- 
pillaren  bis  zum  ciliaren  Bande  erstrecken,  den  Muskel  zu  erblicken,  dessen  Contraction  die 
Erweilerun);  der  Pupille  zur  Folge  habe. 

Diese  Aeusserung  gab  die  Veranlassung  zu  neuen  Arbeiten  über  den  Dilatator.  }iath 
Ht'TTEiiBBEiiNER')  Zeigt  der  Dilatator  beim  Kaninchen  die  von  Henle  beschriebene,  zusammen- 
bsngende  Schichte  von  Muskelfasern ,  welche  gleich  hinter  dem  Epithel,  das  bei  diesen  Thie- 
ren die  Pigmenlschichte  vertritt,  gelagert  ist.  Dieser  Muskel  reicht  bis  zum  Ciliarrande. 
einige  von  seinen  Fasern  können  leicht  bis  zum  Lig.  pectinatimt  verfolgt  werden.  Es  ist  die.s 
augenfällig  nicht  jener  Muskel,  den  Kölliheh  bei  l^ninchen  gesehen  hat.  Nach  der  Meinung 
Hütienbrehweh's  ist  auch  der  Dilatator  beim  Menschen  auf  dieselbe  Weise  eingerichtet.  Dem 
Gesagten  zufolge  bestätigt  dieser' Autor ,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Ueberganges  von  Mus- 
kelfasern in  das  Lig.  peclinalum,  die  Ansichten  Hehle's  und  zwar  nicht  allein  für  den  Mfn- 
Hchen ,  sondern  auch  In  Beb'elf  der  Thiere. 

Msmel«)  beschreibt  und  zeichnet  den  Dilatator  wieder  mehr  ähnlich  der  Kölliker'schen 


tlandbuch  de   Gewel>elehre  des  Menschen  1867,  §  667. 
Handbuch  der  System.  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  tt,  S.  6(5. 
S  zung  be     hte  d.  k.  Academie  d.  Wissensch.  1    Abth.  1868. 
7e  flchnf  f      rat.  Medicin.  XXXI,  XXXIV. 
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Definition ;  es  ist  da  nicht  von  einer  gleichmö^sigen  und  lückenlosen  Sebichte ,  wie  sie  Hbki«b 
gesehen ,  die  Rede ,  sondern  von  isolirteif  Bündeln ,  welche  übrigens  wie  bei  Hbkle  ,  gleich 
hinter  dem  Pigmente  gelagert  sind. 

DoGiEL^)  beschreibt  einen  Muskel,  der  auf  die  von  Brücke  und  Kölliker  gegebenen  Be- 
schreibungen desselben  passt :  er  beginnt  vom  Sphincter  auf  der  Vorderfläche  der  Iris ,  dann 
richtet  er  sich ,  in  vereinzelte  Bündel  gespalten ,  zwischen  den  Gewissen  von  innen  nach  aus- 
sen und  befestigt  sich  am  Ciliarring. 

In  Anbetracht  dieser  Widersprüche  forderte  ich  Herrn  Jeropheeff  auf,  den  Dilatator  beim 
Menschen  zu  untersuchen.  Die  Resultate  dieser  Untersuchung  sind  oben  mitgetheilt  worden ; 
sie  stimmen  mit  der  Beschreibung  Hehlers  vollkommen  überein.  Ausserdem  ist  es  Herrn 
Jeropheeff  gelungen,  noch  die  circulären  Bündel  beim  Ciliarrande  zu  entdecken. 

Nach  dem  Erscheinen  des  Stricker'schen  Handbuchs  »der  Lehre  von  den. Geweben«  sind 
bereits  drei  Arbeiten  über  den  Dilatator  pupillae  veröffentlicht  worden.  Zwei  gehören  Grün- 
hagen an,  eine  —  Merkel. 

Grünbagen  ist  ein  alter  Gegner  des  Dilatator.  Schon  im  Jahre  1864  2)  und  darauf  im  Jahre 
<867  3)  ist  er  in  zwei  grossen  Abhandlungen  gegen  die  damals  herrschende  Lehre  über  den 
Sitz  und  den  Bau  des  Dilatator  aufgetreten. 

Die  Verdienste  Grünhagen's  in  Bezug  auf  diese  Frage  sind  in  der  That  nicht  zu  unter- 
schätzen :  Dank  seinen  obengenannten  zwei  Untersuchungen  ist  der  Sachverhalt  so  weit  ge- 
diehen, dass  man  mit  dem  blossen  Abcopiren  ungenauer  Beschreibungen  des  Dilatator  aus 
einem  Handbuch  ins  andre  sich  nicht  mehr  begnügen  durfte.  Die  Frage  wurde  nun  so  ge- 
stellt, dass  man  entweder  mit  Grünhagen  den  Dilatator  negiren,  oder  ihn  wirklich  auf- 
finden musste,  —  Letzteres  that  n.un  Henle  ,  indem  er  zeigte ,  dass  der  Dilatator  sich  an  der 
hintern  Fläche  der  Iris  befinde,  dicht  unter  der  Uvea.  Die  ferneren  Aufsätze  Grünhagen's  die- 
sen Punct  betreffend  sind  immer  der  Art,  dass  sie  einer  jeden  neuen  ,  die  Existenz  des  Dila- 
tator bestätigenden  Untersuchung  sofort  verneinend  entgegentreten. 

Schreibt,  beispielsweise,  Merkel*)  im  Jahre  1868  zur  Bestätigung  der  Beobachtung  Köl- 
liker's  und  Henle's,  dass  der  Dilatator  unterhalb  des  Irispigments  in  Form  radienartig  aus- 
strahlender Bündel  verlaufe,  so  erwidert  Grünhagen  5)  sofort,  dass  hier  kein  Muskel  vorhanden 
sei,  da  er  in  der  von  Merkel  als  Muskelbündel  beschriebenen  Faserschicht  nirgends  Kerne 
finde. 

Ichß)  gebe  später  im  Stricker'schen  Handbuch  an  ( — auf  Grund  der  von  Jeropheeff  unter 
meiner  Leitung  gemachten  Beobachtungen — ),  wo  der  Dilatator  sitze,  wo  er  beginne  und 
aufhöre;  —  auch  mir  antwortet  Grünhagen ')  dasselbe,  dass  nämlich  mein  Dilatator  kein 
Muskel  sei ,  vielmehr  eine  ganz  eigenthümliche ,  in  viele  Fasern  sich  auflösende  Membran, 
welche  Fasern  »ihrem  Ansehen  und  ihrer  chemischen  Reaction  nach  —  feinen  elastischen 

4 

Fasern  gleichen«.  Ferner,  dass  diese  Membran  sich  abheben  lasse  »in  grossen  Strecken  ohne 
Spur  eines  Kerns«. 

Als  darauf  Merkel 8),  meine  und  Jeropheeff's  Arbeit  bestätigend,  eine  prächtige  Zeich- 
nung des  Dilatator  liefert,  in  dessen  jeder  Faser  eine  Faserzelle  nebst  Kern  deutlich  sichtbar. 


^)  Archiv  für  mikrosc  Anatomie.  Bd.  VI,  S.  95. 

2)  Archiv  für  pathol.  Anatomie  und  Physiol.  von  R.  Viiv:uow.  Bd.  XXX.  Ueber  Iris -Be- 
wegung. Von  Grünhagen.  • 

3]  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Henle  und  Pfeuffer.  Bd.  XXVIII.  2.  3. 

*)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  von  Henle  und  Pfeuffer.  Bd.  XXXI.  Zur  Anatomie 
der  Iris.  S.  136. 

5)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  Bd.  XXXI.  S.  403. 

^')  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  1046. 

7)  Archiv  für  mikrosc.  Anatomie  von  M.  Schultze.  Bd.  IX.  Zweites  Heft.  Zur  Frage  über 
die  Iris-Musculatur.  S.  286. 

ö)  Die  Musculatur  der  menschl.  Iris.  Rostock,  Stiller'sche  Buchhandlung.  1873. 


3^  in.  A.  twBBoff  und  i.  Arnold,  HilvoRcopisclie  Analomie. 

so  verecbraibi  GiüiiHUitii ')  Uerkel'sche  Präparate ,  fertigl  sieb  selbst  welche  an,  übentu^ 
sich,  dess  ia  derTlial  «ioe  jede  Vater  einen  deulliclien  Kern  besitze.  Nichlsdestowesipr 
aber  bleibt  er  bei  seiner  Angicbl,.da!is  es  docli  keine  Uuskelzellen  siod. 


Dank  dieser  energischen  Dilatalopverfolgung  ist  man  jetit  wenigstens  aber  das  Streil- 
object  im  Reinen.  Die  ganze  Polemik  Igssl  atch  nun  aufdie  einfache  Frage  reduziren,  nlj 
man  die  in  der  unter  der  Uvea  liegenden  Membran  entliallencn  Faserzellen  als  Muskelfaser- 
zellen  ansprechen  dart  oder  nichl?  —  leb  habe  nun  diese  Membran  hochmals  untersuch! 
und  glaube  behaupten  zu  müssen,  dass  man's  wohl  kann.  Die  ganze,  die  hintere  IrUllacbe 
bekleidende  Membran  bestobt  ans  einer  Schicht  radienfOrmig  ausstrahlender  Fasern.  EInr 
jede  Faser  gehl  regelmässig  vom  Sphincter  zum  Ciliarrend  der  Iris  ,  wo  sie  einen  circulareii 
Verlauf  einschlägt.  Beim  Zerzupfen  lassen  die  Fasern  sieb  leicht  verschieben,  wie  es  die 
Zeichnung  14a  zeigt.  Eine  jede  Faser  besteht  aus  einer  Reihe  spindeirärmiger  Zellen  neh^i 
Stäbchen« rti gern  Kern.  Auf  derselben  Zeichnung  (b]  ist  eine  solche,  als  aus  einer  Reihe  Zelle» 
hervorgegangene  Faser  abgebildet.  Die  Zellen  selbst  (c]  bieten  einen  ziemlich  einförmigen 
Bau;  sie  sind  spindelförmig,  mit  zum  grüsslen  Theil  stabcbenarligen ,  manchmal  aber  sucli 
ovalen  Kernen.  Viele  derselben  enthalten  Im  Protoplasma,  um  den  Kern  herum,  Pigmepl. 
Eine  solche  Structur  der  Membran  aus  Fasern ,  der  Fasern  aus  Zellen ,  die  den  Muskelzellfn 
sehr  ähnlich,  bestimmt  uns  selbige  Membran  elsMnskelhaut  anzusprechen. 


jiü«ber_die  liin- 
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Was  man  aach  immerhin  sagen  mag ,  so  ist  und  bleibt  der  Dilatator  doch  ein  notbwen- 
diges  physiologisches  Desiderium  und  sollten  wir  uns  daher  blos  Glück  dazu  wünschen ,  dass 
endlich  eine  Meipbran  gefunden  ist ,  die  anatomischerseits  keine  ernsten  Bedenken  in  Betreff 
ihrer  Musculatur  erweckt  und  zu  gleicher  Zeit  dem  physiologischen  Postulat  so  vollkommen 
entspricht. 

Die  Nerven  der  menschlichen  Iris  sind  vorläufig  in  Folge  der  bedeutenden 
Schwierigkeiten,  die  sichihrer  Untersuchung  entgegenstellen,  noch  sehr  un- 
befriedigend erforscht.  Die  beste  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  ist  die 
von  Arnold  ^)  und  behandelt  eigentlich  nur  die  Nerven  des  Kaninchens. 

Die  Nerven  der  Iris  sind  Äeste  der  Ciharnerven  der  Choroidea.  Nachdem 
sie  die  Iris  betreten,  theilen  sie  sich  in  ihrem  äusseren  Theile  dichotomisch, 
bilden  Bogen  und  zerfallen  dann  in  ein  Netz ,  bestehend  aus  Nervenästen  mitt- 
lerer Grösse.  In  diesem  Netze  bemerkt  man  einen  Faseraustausch  der  Nerven- 
stämme ,  wobei  die  Gruppirung  der  Fasern  sehr  an  das  Chiasma  nerv,  opticorum 
erinnert. 

Von  diesen  Kreuzungspuncten  entwickeln  sich  drei  Ai*ten  von  Nervenfibrillen : 
a)  blasse  Fasern,  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  dem  Syu)pathicus  angehörig, 
welche  ihre  Richtung  zur  hintern  Oberfläche  der  Iris  nehmen  (folglich  zum  Dila- 
tator] und  auf  ihr  ein  sehr  feines  Netz  bilden ;  b)  markhaltige  Fasern,  welche  zur 
vorderen  Oberfläche  treten  und  dort  in  ein  dichtes  Netz  feiner  Fasern  zerfallen ; 
es  sind  dies  die  sensiblen  Fasern  der  Regenbogenhaut ;  c]  schliesslich  breitet  sich 
ein  drittes  Netz  innerhalb  des.  Sphincters  aus;  seine  zarten  Nerven  gehören 
grdsstentheils  zu  den  motorischen. 

Die  Gefässe,  Muskeln  und  Nerven  der  Iris  liegen  in  einem  Stroma  einge- 
bettet, welches  zumeist  aus  Bindegewebsfibrillen  und  Zellen  besteht. 

Das  Bindegewebe  begleitet  in  Form  von  dünnen  Fibrillenbündeln  die  Ge- 
fässe; ausserdem  triflt  man  in  den  Zwischenräumen  derselben  auch  Fasern, 
welche  hauptsächlich  in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

In  schwarzen  Augen  besteht  die  Hauptmasse  des  Stromas  aus  pigmentirten, 
sternförmigen  Zellen,  welche  unter  einander  dichte  Anastomosen  eingehen.  Am 
dichtesten  befinden  sich  diese  Zellen  in  der  oberflächlichsten  Schichte  der  Iris. 
In  schwarzen  Augen  trifft  man  ausserdem  noch  freie ,  runde ,  stark  pigmentirte 
Zellen  an. 

In  hellen  Augen  findet  man  pigmentlose ,  sternförmige  Zellen  mit  langen, 
dünnen  Fortsätzen ,  und  ausserdem  eine  grosse  Menge  runder,  den  Lymphkör- 
pern ähnliche  Zellen. 


1)  Archiv  für  pathol.  Anatomie  und  Physiol.  Bd.  XXVII:  üeber  die  Nerven  und  das  Epi- 
thel der  Iris. 


!):    JL  I«  <D>'ff  und  J.  ArnoM,  UiLr<isro|)is<:lic  Analniiüe. 


IL  Die  Linse  tmd  das  Strahlenplättchen. 

Von  Dr.  JiLii'sAixiLDiD  HetJelliertt. ') 

lit  iliui  er>i<'n  Ciij>iif!  biben  oicbl  nur  die  Form-  und  Grössen  verbiiliii, 
<I<T  l.iiisi- i-iiu-  eiii^chi'iitlp  Besprechung  erfahren,  sondern  es  ist  auch  derli 
lur  (lorst'llM'i)  KtA\Hhnung  geschehen  und  nachgewiesen,  dasssieausFasmi« 
.iiinMiil  :  es  isl  ferner  dargelejjt,  auf  welche  Weise  diese  aneinander  geflij.!! 
in  wililier  RicliUing  sie  im  Allgemeinen  verlaufen  und  welche  VerschieW: 
sie  l>ei  der  Retmihlung  mit  unbewaifnelem  Auge  in  den  centralen  und ]>n: 
riMlieu  Alisthnitlen  der  IJnse  darbieten.  Es  sind  überdies  die  Eigeiisi 
»I.T  die  Linse II f.isern  unihtitlenden  Kapsel,  sowie  die  Verbinduni^en  d«K 
mit  ilen  iK'iiiiihluinen  Theilen  geschildert.  —  In  den  nachfolgenden  Zeilfiij 
dclt  es  sich  dngeiren  um  die  Darstellung  der  feineren  Structurder  Linsenll 
und  ihiTS  AufhJUigebnndes,  sowie  der  Linsenfasera,  ferner  um  den  \iH 
der  Ftlgunp  dieser  zu  jenem  einheitlichen  Gebilde,  das  den  wichtigsten  11,1 
dinpirischen  .\ppnrates  ausmacht.  Ausserdem  werden  die  genetischen  Vi 
nisse  der  einiehien  Formbestjindtheile  und  die  einzelnen  Enlwicklunin 
*!es  Organs  lU  erörtern  sein ,  weil  eine  richtige  Darstellung  und  Autf;i-*ii 
Deines  der  ausgewachsenen  Linse  nur  möglich  ist,  wenngenetische  li 
piinele  zu  Grunde  gelegt  werden. 

§  1.  Die  l.insonkapsel  erscheint  als  eine  vollkomraeQ  lichi? 
srheinende,  zuweilen  leicht  gelblich  gefürbte  Membran.  .Ihre  Dicke  stli 
hülie Dl  Grade  an  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Linse ;  diesell>e  ii 
intchtliehsten  an  den  mittleren  Abschnitten  der  vorderen  Linsenkapsel 
O.OiS  Mm.  .  Von  der  Insertionsstelle  der  Zonula  Zinnii  an  pflegt  die  D; 
nchnieu ;  eine  Erscheinung,  die  sich  aus  der  Entwicklung  der  L,iusenk;i 
st'its,  der  Zonu/a  ZiVmiV  andererseits  cfklUrt,  da  beide  eiQsclilie:^^li<.'li 
kürpers  durch  Einslttlpung  des  mittleren  Reimblattes  entstehen  und  ni 
rIs einheitliche  Gebildesich  darstellen,  welche  erst  spilter  sich  (lill'i'reii 
dünnste  Partie  entspricht  dem  am  hinteren  Pol  gelegenen  Abscbui'l 
li.OüS  Mm...  Ausser  den  Diirerenzen  in  der  Dicke  an  verschiedenen 
det  man  solche  bei  einzelnen  Individuen  nach  dem  Aller;  im  All^tiii 
die  Dicke  der  Kapsel  proportional  mit  diesem  zuzunehmen.  A.u<-h  L>ei 
nen  ThieiTjaltungen  sind  wesentliche  Verschiedenheiten  vorhsmilon. 

Bei  der  mikroscopischen  Untersuchung  erscheint  die  Lirvs'ew'tv.M 
FUrhe  aus  betrachtet  als  eine  voilstiindig  homogene  structurlosf  >J 


'    Die  in  diesem  Gtpitel  über  den  Bau  und  die  Formetemcnt^     <lor 
ikreii  EnlwidilD''  'rgelegleo  Schilderungen   sind   des  Enget»  ni-i-> 

iictiaiVMk-  '^^^■'ies  nur,  um  Herrn  Dr.  Goldzigher,  trül»eroni 

tiik,  der  mich  bei  denselben  «esentlicli    miic 
ide  Anerkennung  auszusprechen. 
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dem  optischen  und  wirklichen  Querschnitt  dagegen  ist  an  derselben  auch  bei  dem 
Zusatz  indifferenter  Flüssigkeiten  {Humor  aqueus]  ein  System  feiner  Linien  zu  er- 
kennen ,  die  parallel  der 

Oberflaehe    ziehen,     fcf  '''S  ' 

Fig.  in}.  Ich  habe  diese 
Zeichnung  bei  Thieren 
(Schwein,  Bind  etc  )  sel- 

„:>  en  vermisst. 

'""'      Der   eben   geschilderten 

''^'^reirung    der    L1n«enkapsel 

lOt'i' wähnen  Iwreils  Valentin '], 

t^tWiiisoBioEaä)  undKOLLion')  ''~^—'~~L_, 

^.lHW^   von   dem   lelttgenannlan  ~~'        ~— 


Schnitt  dnltli  «in«  gefrorene  L  ate     ai  voideie  Lmgenktpe«!     ()  Epilliel 
dsieelben    c|  LlDsenfuern 

)  Dach  der  Einwirkung  von 

n  und  Alkalten  hervortrete ,  so  Ifisst  sich  schwer  entscheiden ,  ob  die  von  Kölliier  be- 
sehene Zeiciinung  identisch  ist  mit  der  oben  erwähnten.  Dagegen  slimmen  die  von  Frey*) 
•  \isa"  RoBtHsii']  gegebenen  Schilderungen  vollständig  mit  meinen  eigenen  Wahrnehmungen 
.v'ich''r''ein-  Die  Frage  isl  insofern  von  einiger  Bedeutung,  als  die  Eüslenz  einer  solchen  die  An- 
..(QClis'De,  dass  die  LJnsenkapsel  als  bindegewebige  Membran  aufzufassen  sei,  zu  stützen  geeignet 
'•;.(niA^')c  Anschauung,  die  allerdings  erst  durch  die  Berücksichtigung  des  Enlwickelungsmodus 
'   '  .A  ),C''i^')''BP^^'  '"  einer  vollkommen  berechtigten  wird. 

^  ^ecrt'^  Die  Linsenkapsel  ist  ein  im  hohen  Grade  elastisches  Gebilde.   Dieselbe  rollt 

nach  der  Ei-öffnung  nach  aussen  um,  zuweilen  unter  gleichzeitigem  Austre- 

»n  Linsen  Substanz.    Ihr  Imbibitionsverm&gen  scheint  trotz  ihrer  dichten  FU- 

aoun^"  ein  hochgradiges  zu  sein ;  wenigstens  quillt  sie  nach  mehrstündigem  Liegen 

\bi«^tsser  betrachtlich  auf.  Bezüglich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  ist  hervor- 

WitSE-  ^^Dt   ^^^  ^i^  ^^'^^  ^^i  mehrstündigem  Kochen  in  Wasser  lOst,  ohne  beim 

\j(i!(ien  zu  gelatiniren.    Die  Lttsung  reagirt  neutral.   In  derselben  entzieht  durch 

,Q4e£iure  ein  schwacher  flockiger,  durch  Millon'sches  Reagens  ein  stärkerer  mit 

'   nd^^' ^'^'^  röthlich  fürbender  Niederschlag,  während  Essigsäure ,  Bleiacetate 

1  eio*^''*  wesentliche  Veränderung  hervorbringen.    Durch  concen tri rte  Säuren 

"     liieV'''®  Linsenkapsel  rasch  zerstört. 

.ii.iV^'  '*' ,  wOHiDEs")  schrieb  der  Linsenkapsel  eine  bedeutende  ResistenzfdJiigkeit  gegen  concen- 

i  ..-(ti^^  ^uren  zu  und  gab  an ,  dass  dieselbe  nach  tSstündigem  Kochen  in  Wasser  sich  nicht 

~'    '  ^({^ch  eigenen  Erfahrungen  kann  ich  den  Angaben  Stbakl's'),  dass  sich  die  Linsenhapsel 

'■  '   ..^   il»'(irstündigem  Kochen  in  Wasser  löst,  nur  beistimmen.    Dagegen  möchte  ich  aus  dem 

■ii>        jn  !''"'   ^*s  Gelatinirens   beim  Erkalten  nicht  unbedingt  den  Schluss  ziehen,    dass  die 

.',,11''"''    -M**^^  keinen  Leim  enthalte,   da  bekanntlich  manche  Leimlösungen  nach  längerem 

.  ,pe  ^  LENim,  Handb.  d.  Physiologie  v.  Wagner  IBtä.  S.  68S. 
■"''  NsoNiDEs,  Nederland,  Lanc.  18*8. 

J.U.EIL,  Hikroscop.  Anat.  tstt.  Bd.  IL  l.  S.  706. 
I,  Histologie.  1870.  S.  «76. 
.jf)"  msv,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiolog.  1873. 
.  V  ^'''^'■«•"■»ES.  l.  C. 

_.  •.  ■*'■    ip:iHL.  Arch.  f,  phys.  Heilk.  Bd.  XL  185«. 
-    -^'^fj)- ifl. OplitlaliiiolotW.  I.  19 
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Kochen  diese  Eigenschaft  einbauen.  Am  meisten  »timmt  die  Linaenkapsel  auch  in  chemischer 
Beziehung  mit  den  bindegewebigen  Häuten  überein;  von  den  elastischen  Membfanpn  unltr- 
scheidet  sie  sich  durch  ihre  geringe  WidergtandsUhigkeit  gegen  SUuren  iKiUKe<:). 

§2.  Epithel.  Die  Innenflache  der  vorderen  LiDsenkapsel  tat  mit  eioer  eio- 
fachen  und  continuirlicben  Lage  polygonaler  meistens  sechseckiger  Zellen  beseiil 
(cf.  Fig.  1  6  u.  %].    Dieselben  erscheinen  im  frischen  Zustande ,  unter  Zusatz  von 
Humor  aqutiis   untersucht,   lichl 
Fig.  3  und  schwach  gekörnt.    Bei  einzel- 

(Jöärf  -:  "*"  '^'■■d  die  Komung  mehr  oder 

M^^'.  '  "'•  -y^-^^S^-  weniger  vermisst;  sie  erscheinen 

,  "    "'  "    \  vielmehi'  als  liebte  mehr  kugli|ie 

Gebilde.  Andere  enthalten  in  der 
gekörnten  Grundsubstanz  mit  lich- 
ter Hasse  angefüllte  Bäume  (Va- 
cuolen) .  Die  Körper  der  letztge- 
nannten Art  werden  in  frischen 
Augen  selten,  häufiger  in  nichl 
ganz  frisclieu  Objecten  getroffen. 
k_  wahrend  an  den  Präparaten,  die 

'-'  {i^..^  _,      \_  ^       .  mit  ffumor  afueus  befeuchtet  sind, 

EpithBi  HD  i»t  inneren  Fitcbs  i»c  Tordenn  i.in>sni»p>ei.      ^^  Kerne  der  Zellen  nicbt  Sichtbar 
FituiienMBiiiit.  sind   oder   wenigstens   erst  nach 

einiger  Zeit  kenntlich  werden, 
treten  dieselben  bei  Zusatz  von  schwachen  Lösungen  von  Goldchlorid,  Chromsaure 
und  chromsaurem  Kali  deutlich  hervor  und  erballen  wie  die  Zellen  selbst  scharfe 
Contouren.  Die  Kerne  enthalten  fast  ausnahmslos  ein ,  manchmal  auch  zwei 
scharfbegienzle  Kernkörperchen.  Die  Grösse  der  Zellen  schwankt  zwischen  0,019 
und  0,021  Mm.,  diejenige  der  Kerne  zwischen  0,009  —  0,0H  Mm.  Die  Kerne 
liegen  nicht  immer  im  Centrum  der  Zellen.  LSsst  man  auf  die  Innenfläche  der 
vorderen  Linsenkapsel  schwache  Silberlösungen  einwirken,  so  treten  zwischen 
den  Zellen  schmale  schwarze  Linien  auf,  welche  die  ersteren  regelmässig  um- 
säumen. 

Gegen  den  Aequator  verändert  sich  der  Character  des  eben  beschriebenen 
Beleges  in  der  Weise ,  dass  die  Körnung  der  Zellen  zu- ,  die  Deutlichkeit  ihrer 
Begrenzung  abnimmt.  Am  Aequator  selbst  findet  man  vorwiegend  kömige  kern- 
haltige Kürper,  deren  Contourirung  sehr  häußg  eine  unbestimmte  ist.  Diese  gegen 
den  Aequator  auftretenden  Veränderungen  des  Beleges  an  der  Innenfläche  der 
vorderen  Kapsel  sind  weniger  ausgesprochen  bei  älteren  Individuen,  obgleich  sie 
fast  niemals  fehlen ;  um  so  characteristi scher  sind  sie  in  den  früheren  Lebens- 
perioden.  Am  Aequator  schliesst  die  Lage  der  eben  besdiriebenen  Gebilde  mit 
einem  nach  hinten  wenig  scharf  begrenzt«n  Wulst  ab.  Die  hintere  Linsenkapsel 
entbehrt  an  ihrer  inneren  Fläche  eines  Beleges  von  Zellen.  Die  an  dieser  Stelle 
zuweilen  vorkommenden  polygonalen  Zeichnungen  sind  kernlos  nnd  ohne  Zweifel 
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nichts  anderes  als  die  Abdrücke  der  Enden  von  Linsenfasern ,  deren  Inhalt  ge- 
ronnen ist ,  an  der  hinteren  Kapsel  bei  der  Ablösung  dieser  haften  bleibt  und  auf 
diese  Weise  einen  zelligen  Beleg  vortäuscht. 

Die  Geschichte  der  Entdeckung  de^  Epithels  an  der  vorderen  Linsenkapsel  bietet  in 
mannichfacher  Beziehung  Interesse ;  ich  hisse  deshalb  eine  kurze  Darstellung  derselben  hier 
folgen. 

WermeckI]  hat  zuerst  im  Jahre  1834  das  Epithel  an  der  inneren  Fläche  der  vorderen 
Linsenkapsel  nicht  nur  beschrieben,  sondern  auch  vollkommen  richtig  abgebildet :  eine  für 
damalige  Zeiten,  in  denen  man  noch  sehr  unklare  Begriffe  über  Formeleniente  und  insbesondere 
über  Zellen  hatte»  erstaunliche  Leistung,  deren  Werth  durch  die  theilweise  verkehrte  Deu- 
tung WeIineck's  nicht  wesentlich  geschmälert  werden  kann.  Während  Werneck  diesen  Beleg 
von  Zellen  der  inneren  Fläche  der  vorderen  Linsenkapsel  zuschreibt,  verlegen  Pappenueim^} 
(1842)  und  Huschke^)  (1844;  denselben  an  die  äussere  Fläche  der  vorderen  Linsenkapsel  und 
lassen  ihn  continuirlich  auf  die  hintere  Irisfläche  sich  fortsetzen.  Auch  Brücke^)  (4  847) ,  Loh- 
meyerS)  (1854)  und  A.  nehmen  noch  ein  solches  Verhalten  der  epithelialen  Bekleidung  an. 

Hexle«)  (<841)  und  C.  Krause''}  (1842)  beschreiben  zwar  das  Epithel  der  vorderen  Linsen- 
kapsel richtig,  lassen  aber  dasselbe  sich  auf  die  hintere  Wand  fortsetzen.  Der  Erstere^)  be- 
richtigt diese  Angabe  (1852)  nach  Untersuchungen  an  Augen  von  Enthaupteten,  bei  denen  er 
weder  an  der  vorderen  Irisfläche  noch  an  der  hinteren  Linsenkapsel  eine  epitheliale  Beklei- 
dung nachweisen  konnte.  Eine  vollkommen  richtige  Erkenntniss  über  die  Anordnung  und  Be- 
deutung des  sogenannten  Epithels  der  Linsenkapsel  haben  uns  erst  die  Untersuchungen  über 
die  Entwicklung  dieser  Gebilde  gebracht,  aus  denen  sich  ergibt ,  dass  die  vom  oberen  Keim- 
blatt eingestülpten  Bildungszellen,  insoweit  sie  hinter  dem  Aequator  gelegen  sind,  zu 
Linsenfasern  werden,  während  die  vor  diesem  gelegenen  Gebilde  zu  einem  Beleg  der 
Innenfläche  der  vorderen  Linsenkapsel  sich  umgestalten.  Aus  diesem  Entwicklungsmodus  er- 
gibt sich  aber  von  selbst  die  Thatsache,  dass  nur  die  vordere  Kapselwand  einen  Beleg  von 
Zellen  besitzen  kann  und  dass  die  von  Finkbeiner^),  Ni'nneley*^),  Robin ^i)  u.  A.  bezüglich  eines 
Epithels  der  hinteren  Kapset  gemachten  Angaben  auf  einer  Täuschung  beruhen.  Die  von  den 
genannten  Autoren ,  sowie  die  von  Henle  *2)  an  dieser  Stelle  beschriebenen  Zeichnungen  sind 
nichts  anderes ,  als  die  Abgüsse  der  an  die  Kapsel  sich  inserirenden  Faserenden ,  deren  Inhalt 
geronnen  ist,  wie  dies  auch  schon  aus  der  Uebereinstimmung  dieser  Massen  in  optischer  und 
mikrochemischer  Beziehung ,  insbesondere  aber  aus  dem  Mangel  von  Kernen  an  diesen  Ge- 
bilden hervorgeht. 

Die  eben  geschilderten  in  der  Richtung  gegen  den  Aequator  eintretenden  Veränderungen 
der  Zellen  an  der  vorderen  Linsenkapsel  sind  schon  von  Becker  '3)  beschrieben  worden.  Kern- 
theilungen  oder  darauf  hinzielende  Phänomene  habe  ich  an  denselben  niemals  wahrgenommen. 
Dagegen  glaube  ich  die  auf  Körnung  und  Begrenzung  der  Zellen  sich  beziehenden  Angaben 


1)  Werneck,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalm.  Bd.  IV.  1834. 

2)  Pappenheim,  Gewebelehre  des  Auges.  1842. 

3)  HcscHKE,  Eingeweidelehre,  Sömmerring's  Anatom.  1844. 
*)  Brücke,  Beschr.  d.  menschL  Augapfels.    1847. 

5)  Lohmeyer,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  V.   1854. 

0)  Henle,  Allgem.  Anatomie.  1841.  S.  318. 

7)  C.  Krause,  Anatom.  1842.  S.  540. 

8)  Henle,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  II.  1852. 

9)  FiNKBEiNER,  Zcitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  VI.  1858. 
W)  NuxNELET,  Journ.  of  microscop.  science.  .^pril  1858. 

11)  Robin,  Arch.  d'Ophthalmolog.   T.  V. 

«j  Henle,  Handb.  d.  Anat.  Bd.  II.  1866.  S.  682. 

W)  Becker.  Arch.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  IX.  1863. 
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gegenüber  den  widersprecbenden  UitUieilunRen  Seuiorr'«')  und  Bxwcmn's*)  anfrechl  ballen 
lu  müMeo.  Auch  dIeKB  Verhallen  des  sog.  Epithels  an  der  Aequetorialmne  bat  eine  liefere 
Bedeulang  und  sieht  lu  der  an  dieiter  Stelle  nicht  nur  nach  der  Geburl,  sondern  aucb  Dncb 
in  den  mitUeren  Lebensjahren  rorldauernden  Neuliildung  von  Linsenrasern  in  innigster  Be- 
ziehung. 


Fig.  8. 


§3.  LiDseofasern.  Es  wurde  oben  bereits  hervorgehoben,  dass  der 
eigentliche  Körper  der  Linse  aus  Fasern  aufgebaut  ist.  Dieselben  erscheinen  im 
frischen  Zustande  untersucht  von  der  Flache 
gesehen  als  breite,  von  der  Seite  betrachtet 
als  schmale  Bänder,  welche  aus  einer  lich- 
ten Substanz  bestehen.  Ihre  CoDtouren 
sind  anfangs  wenig  scharf,  werden  aber 
mit  der  Zeit  deutlicher.  Zuweilen  nimmt 
man  an  ihnen  Längs-  und  Querstreilen 
wahr  (cf.  Fig.  3).  Die  ersteren  sind  sehr 
fein ,  stehen  ziemlich  dicht  und  verlauten 
parallel  den  Randcon teuren ;  bei  unregel- 
mässiger  Lagerung  der  Baader  werden  sie 
mehr  wellig.  Die  Querstreifung  ist  eine 
sehr  unbestündigc,  insofern  sie  nur  an  ein- 
zelnen Fasern  oder  einzelnen  Abschnitten 
von  Fasern  getroffen ,  an  anderen  vermisst 
wird;  am  deutlichsten  nimmt  man  sie 
an  jenen  Bandern  wahr,  die  umgeschlagen 
sind ,  und  zwar  gerade  an  den  umgeschla- 
iBoiiiu  Linimiftiera.  genen  Flachcu.    Ausserdem  ist  die  Zeich- 

nung eine  unregel massige  insofern,  als  die 
Querstreifen  in  ungleichen  Absländen  von  einander  aufgestellt  sind  oder  gar  in 
mehr  schiefer  Richtung  verlaufen.  Wahrend 
die  Fasern  von  der  Flache  betrachtet  als 
breitere ,  von  der  Seite  gesehen  als  schmä- 
lere Bander  sich  präsentiren ,  erscheinen 
sie  auf  dem  Durchschnitt .  als  sechsseilige 
Prismen,  bei  denen  die  parallel  den  Linsen- 
flachen gelegenen  zwei  Seilen  breiter,  die 
vier  gegen  den  Linsenrand  gerichteten  schmü- 
ler  sind  (cf.  Fig.  4.). 

Die   bis   jetzt    hervorgehobenen   ElgeD- 

schaflen  gellen  fUr  s9mmtliche  Linsenbünder, 

mögen  sie  in  den  peripherischen  oder  centralen  Abschnitten  der  Linse  gelegen 

sein.     Auf  der  anderen  Seite  waren  zunächst  die  Differenzen  in  der  Struclur 

der  Linsenbünder  hervorzuheben ,  je  nachdem  diese  dem  Band  oder  dem  Cen- 


Fig.  *. 
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truin  der  Linse  näher  liegen;  —  Während  nämlich  die  ersteren  nur  an  der 
Peripherie  eine  dichtere  Fügung  besitzen,  im  Uebrigen  aber  aus  einer  zähweichen 
Masse  bestehen,  sind  die  letzteren  dichter  gefügt  und  fester.  Aus  dieser  Differenz 
in  der  Textur  erklärt  es  sich ,  dass  die  peripherischen  Fasern  mehr  als  mit  zäh- 
weichem Inhalt  gefüllte  Röhren  erscheinen,  aus  denen  der  erstere  bei  Druck  oder 
spontan  leicht  austritt,  während  die  dichter  gefügten  centralen  Bänder  solche  Er- 
scheinungen nicht  darbieten.  Erwähnen  will  ich  noch,  dass  diese  Dichtigkeit  in 
der  Textur  der  Fasern  von  dem  Aequator  nach  dem  Gentrum  der  Linse  zunimmt. 
Aus  den  eben  beschriebenen  Eigenschaften  der  peripherischen  und  centralen 
Linsenfesern  ergibt  sich  von  selbst,  dass  die  Bezeichnung  » Linsenröhren «  nur 
auf  die  ersteren,  nicht  aber  auf  die  letzteren  anwendbar* und  dass  man  nicht  be- 
rechtigt ist,  ohne  Weiteres  den  Linsenbändern  eine  Membran  zuzuschreiben, 
wenigstens  dann  nicht,  wenn  man  diese  im  Sinne  der  Zellentheorie  definirt. 

Die  geschilderten  Differenzen  in  der  Textur  der  Fasern  äussern  sich  auch 
in  der  verschiedenen  Breite  und  Dicke  dieser.  Die  peripherischen  Bänder  sind 
breiter  (0,010  —  0,012  Mm.)  und  dicker  (0,0045  — 0,0055  Mm.)  als  die  cen- 
tralen, welche  in  der  Breite  nur  0,007  — 0,008  Mm. ,  in  der  Dicke  0,0023  — 
0,0028  Mm.  messen.  Diese  Unterschiede  in  den  Maassverhältnissen  sind  schon 
bei  der  Betrachtung  der  Fasern  von  der  Fläche  wahrzunehmen ;  viel  auffallender 
treten  sie  an  Querschnitten  hervor,  bei  denen  die  den  Querschnitten  centraler 
Fasern  entsprechenden  Prismen  viel  schmäler  und  dünner  erscheinen  als  die- 
jenigen der  peripherisch  gelegenen  Bänder.  Doch  habe  ich  wiederholt  wahr- 
genommen, dass  auch  die  in  derselben  Schichte  gelegenen  Prismen  zuweilen 
Grössendifferenzen  darbieten,  indem  kleinere  zwischen  grössere  eingeschaltet 
.sind.  —  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  erwähnen,  dass  auch  Unterschiede 
in  den  Maassverhältnissen  an  den  verschiedenen  Abschnitten  derselben  Faser 
bestehen ,  da  diese  gegen  die  beiden  Enden  leicht  kolbig  anzuschwellen  pflegt. 
Im  äquatorialen  Theil  werden  die  Fasern  gleichfalls  als  dicker  angegeben;  sie 
sollen  dagegen  nach  vorn  und  hinten  von  diesem  sich  verschmälern.  Die  Be- 
urtbeilung  dieser  Verhältnisse  erfordert  grosse  Vorsicht ,  weil  solche  Ungleich- 
heilen in  der  JBreite  und  Dicke  der  einzelnen  Abschnitte  der  Fasern  leicht  erst 
nach  dem  Tode  entstehen  können,  wenn  der  zähweiche  Inhalt  namentlich 
der  peripherischen  Fasern  gerinnt  und  aus  irgend  welchen  Gründen  innerhalb 
der  Faser  ungleichmässig  vertheilt  wird.  Insbesondere  scheinen  die  Faserenden 
in  Folge  solcher  post  mortem  eintretenden  Veränderungen  eine  Abweichung  in 
ihrer  Form  der  Art  zu  erfahren,  dass  sie  beträchtlich  kolbig  anschwellen.  Wenn 
so  auf  der  einen  Seite  zugegeben  werden  muss,  dass  zum  Theil  die  Verschieden- 
heiten in  der  Form  der  einzelnen  Faserabschnitte  erst  nach  dem  Tode  zu  Stande 
kommen ,  so  geht  man  meines  Erachtens  auf  der  anderen  Seite  doch  zu  weit, 
wenn  man  eine  Dickenzunahme  der  Faserenden  überhaupt  in  Abrede  stellt;  sie 
ist  nur  keine  so  beträchtliche ,  wie  man  sich  dies  früher  vorgestellt  hat.  Die  ver- 
breiterten Faserenden  stellen  sich  von  der  Fläche  aus  betrachtet  als  kernlose  po- 
lygonale Platten  dar ,  die ,  wie  bereits  oben  erwähnt ,  an  der  hinteren  Kapsel 
zu  der  Annahme  eines  Epithels  die  Veranlassung  geworden  sind. 

Ein  weiterer  Unterschied  in  der  Structur  der  peripherischen  und  centralen 
Fasern  bezieht  sich  auf  die  Anwesenheit  von  Kernen  in  den  ersteren ,  den  Man- 
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gel  solcher  in  den  letzleren.  Die  an  der  Peripherie  Kelegenen  Bander  entballen 
nämlich  in  dem  hiolerslen  Abschnill  der  vorderen  Hälfte  ovale  schwach  ^e- 
komie  Kerne,  welche  fast  immer  deutliche  Kem- 
küj-perchen  einschliessen  cf,  Fig.  5  und  Fig.  H  . 
Nach  der  Angabe  eintelner  Autoren  sollen  die  Fa- 
sern an  der  Kernslelle  bauchig  aufgetrieben  sein, 
und  zwar  in  der  Bichtung  von  vorne  nach  hinten. 
Wahrend  die  Kerne  in  den  periiriierischen  Fasern 
deutlicher  conlourirt  sind,'  werden  sie  in  den  dem 
Centrum  der  Linse  naher  gelegenen  Bändern  un- 
deutlicher und  fehlen  in  den  centralen  Fasern  voll- 
ständig. Mehrere  Hislologen  berichten  von  Fasern, 
die  mehrere  Kerne  enthalten  sollen;  ja  einige  neh- 
men an ,  dass  die  Fasern  aus  Zellen  zusammen- 
gesetzt seien. 

Die  letzte  Verschiedenheit  der  Structur  an  den 
peripherischen  und  centralen  Linseotssem ,  welche 
er\väbnt  werden  muss ,   bezieht  sich  auf  die  Be- 
scbaffenfaeit  der  Randeontouren.    Dieselben  sind  bei 
den  ersten  mehr  glatt,  bei  den  letzteren  mehr  oder  weniger  stark  welÜg,  oder 
selbst  gezahnell,    cf.  Fig.  3  und  Fig.  6).     Im  Allgemeinen 
Fi^.  6.  nimmt  dieses  Phänomen  der  Zähnelung  an  den  Bandconlouren 

der  Fasern  von  aussen  nach  innen  zu.    Dasselbe  zeigt  aber  in- 
sofern Differenzen,  als  an  denselben  Fasern  die  ^hne  bald 
nur  sehr  kurz  bald  länger  sind:  nicht  selten  werden  kurze. 
und  lange  Fortsätze  abwechselnd  getroffen.    Dagegen  gilt  als 
Begel ,  dass  die  Deutlichkeit  der  Zähnelung  gegen  die  Faser- 
enden abnimmt.    Da  oben  nachgewiesen  wurde,  dass  auch 
die  dichtere  Textur  der  Fasern  von  aussen  nach  innen  zu- 
nimmt ,  so  würde  sich  daraus  ergeben ,  dass  die  central  ge- 
legenen Fasern  dichter  gefügt  und  gezähnelt  sind ,  während 
l        die  peripherischen  Bänder  aus  einer  zahweichen  Masse  be- 
l         stehen  und  parallele ,  htichstens  leicht  wellige  Conlouren  be- 
i         sitzen. 

r  Dass  die  Linse  aus  Fasern  sich  aufiMUI ,  hat  zuerst  LEECwENHOEk '} 

I  beobachtet.    Von  Söhherrikc^,' ,  Baehens*)  und  Bebzelius*)  worden  die 

f  Fasern  für  Kunslproducte  erklärt.  Reil^),  Hohe  und  B «heb*}  dage^ien 

i  erklärten  sich  für  die  Existenz  von  Fasern,    Eine  genauere  Beschrei- 

■nfts»™.   bung  derselben  verdanlien  wir  Huschke";  ,  der  auch  ihren  Verlauf  «e- 


1/ 


1]   LEEVWE^HOEll,  Philosoph.  Transact.   467t,  84  u.  »3. 

3|  SöNNEHiiiNG,  Beilrtige. 

>)  Baerens,  Diss.  Sist.  systemat.  lent.  crist.  nionograph.  Tubing.  IS19. 

*;  Beueiiüs,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  thierischeri  Flüssigkeiten.  Nürnbei^  i : 

S)  Heil,  I>e  lent.  crystall.  sirucl.  fibrös.  Hai.  17«*. 

*)  Hohe  u.  Bauer,  Philosoph.  Transact.   <6ti. 

7)  HiscHKE,  Amnions  Zeitschr.  Bd.  IM. 
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nauer  schilderte.  Brewster^)  fand  zuerst  die  Zäbnelung  der  Linsenfasern,  CordaS)  und  Wer- 
NEGK^)  deren  prismatische  Gestalt. 

Dass  an  den  Linsenfasern  unter  gewissem  Verhältnissen  streifige  Zeichnungen  sich  finden, 
erwähnen  zuerst  Fr,  Arnold*),  Harting^)  und  Valentin 6).  Kölliker?)  beschreibt  die  Längs- 
streifung  der  Fasern  gleichfalls  und  führt  dieselbe  auf  »F<altenbildungen  der  Scheide  der 
Linsenfasern«  zurück.  Aufch  neuere  Beobachter  berichten  von  einer  Löngsstreifung ;  sie  stim- 
men aber  im  Wesentlichen  darin  überein ,  dass  diese  Zeichnung  durch  Runzelungen  und  Un- 
ebenheiten der  Fasern  entstehe  (Frey«),  Babuchin^),  RobinskiIO)  u.  A.).  Ich  selbst  habe 
wiederholt  diese  Streifungen  an  frischen  und  mit  Reagentien  behandelten  Fasern  wahrge- 
nommen. Insbesondere  will  ich  erwähnen,  dass,  'wenn  man  Linsen  in  verdünnte  Lösungen 
von  Osmiumsäure  legt,  dieselben  zunächst  in  Lamellen,  später  in  einzelne  Fasern  zerfallen, 
welche  letztere  wieder  in  feine  Fibrillen  sich  spalten.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  daraus  den 
Schluss  zu  ziehen ,  dass  die  Linsenbänder  aus  Fibrillen  zusammengesetzt  seien.  Ich  begnüge 
mich  vielmehr  mit  der  Anführung  der  einfachen  Thatsache ;  nur  will  ich  noch  hervorheben, 
dass  dieses  Phänomen  namentlich  an  den  centralen ,  seltener  an  den  peripherischen  Fasern 
zur  Wahrnehmung  gelangt.  Dass  dem  so  ist,  begreift  sich  leicht,  wenn  man  die  oben  ge- 
schilderten Differenzen  in  der  Textur  dieser  beiden  Fasersysleme  berücksichtigt.  Es  wurde 
erwähnt,  dass  die  peripherischen  Fasern  aus  einer  zähweichen  Substanz  bestehen ,  die  nur  an 
der  Peripherie  ein  dichteres  Gefüge  besitzen ,  während  die  centralen  Fasern  durchaus  eine 
festere  Textur  zeigen,  dass  die  ersteren  einen  Kern  enthalten ,  die  letzteren  eines  solchen  ent- 
behren. Zieht  man  diese  Eigenschaften  und  die  aus  dem  Entwicklungsmodus  der  Linse  sich 
ergebende  Thatsache  in  Erwägung,  dass  die  Anbildung  von  Linsenfasern  in  späteren  Perioden 
ausschliesslich  von  dem  Aequator  aus  geschieht,  so  wird  man  die  Auffassung,  dass  es  sich  um 
bestimmte  an  den  Fasern  auftretende  Metamorphosen  handelt,  welche  den  Vorgängen  der 
Verhornung  epidermoidaler  Gebilde  analog  sind,  gern  als  richtig  anerkennen.  Diese  Meta- 
morphosen beginnen  bei  den  peripherischen  Fasern  in  den  äusseren  Abschnitten ,  schreiten 
aber  gegen  das  Centrum  dieser  vor,  je  mehr  dieselben  durch  vom  Aequator  aus  neu  ange- 
bildete Fasern  gegen  den  Linsenkern  gedrängt  werden.  Dass  die  in  der  beschriebenen  Weise 
metamorphosirten  Fasern  gegen  Reagentien  anders  sich  verhalten  als  die  an  der  Peripherie 
gelegenen,  würde  sich  einfach  aus  der  diflferenten  Textur  erklären.  Bei  dieser  Auffassung  der 
Structur  der  Linsenbänder  würde  sich  auch  die  allerdings  nur  für  die  peripherischen  Linsen- 
fasem  in  Betracht  kommende  Frage,  ob  dieselben  als  mit  Membranen  ausgestattete  Röhren  zu 
betrachten  seien  oder  nicht,  von  selbst  erledigen. 

Eine  Querstreifung  der  Fasern  wird  bereits  von  Corda  *i)  ,  Werneck  i2)  ,  Wagner  i3)  ,  Va- 
lentin i*) ,  Henle^ö),  Kölliker^^}  ,  sowie  von  neueren  Beobachtern  (Babuchin  i'j,  Robinski  ^S),. 


>)  Brewster,  Philosoph.  Transact.  1833  u.  4836. 

2)  Corda,  Weitenwerbers  Beitr.  Prag  1833. 

3)  Werneck,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  IV. 

4)  Fr.  Arnold,  Handb.  d.  Anatom.  Bd.  I.  S.  216. 
^j  Hartimg,  Histolog.  Anteek.  Bd.  XII.  1846. 

6)  Valentin,  1.  c. 

"^i  Kölliker,  Handb.  d.  mikroscop.  Anatomie,  1.  c. 

^)  Frey,  Histologie,  1.  c. 

•')  Babuchin,  Stricker's  Histologie,  1.  c. 

^0)   ROBINSKI,  l.  c. 

"j  Corda,  1.  c. 

12)  Werneck,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  V. 

13)  Wagner,  1.  c. 
1^)  Valentin,  I.  c. 

^^)  Henle,  Handb.  d.  Anatomie,  1.  c. 

^^)  Kölliker,  Handb.  d.  mikroscop.  Anatomie,  1.  c. 

")  Babücbin,  1.  c. 

^}  Robinski,  1.  c.  ^ 
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FuBiHi  1)  u.  A.)  en^ttbnt.  Die  Deutung  dieser  Zeichnung  ist  aber  jeder  Zeit  eine  sehr  verschiedene 
gewesen.  Wtthrend  Valektiv  in  derselben  eine  den  Fasern  eigenthflmlicbe  Structur  erkeant, 
wird  diesell>e  von  Heule,  Kölukeh,  Babucbik  und  Robinski  als  der  Ausdruck  einer  Falten- 
bildung  gedeutet.  Fibiki  scheint  dagegen  wieder  mehr  der  Valentin 'sehen  Auffassung  sich 
anzuschliessen.  Derselbe  hebt  her\'or,  dass  die  Fasern,  wenn  sie  mit  einer  der  breiten  Okr- 
flächen  aufliegen ,  mit  gezKhnelten  Rändern  und  ohne  Querstreifen  erscheinen ,  dass  sie  da- 
gegen Querstreifen  eri^ennen  lassen ,  wenn  sie  sich  auf  eine  der  schmalen  Flächen  umgelejtt 
haben.  Henle  ist  der  Ansicht,  dass  die  feine  Querstreifung,  wie  sie  öfters  an  Flächenansichten 
der  Linsenfasern  wahrgenommen  werde,  der  Ausdruck  der  einander  entgegenkommenden 
Zähne  sei. 

Bezüglich  der  Breite  der  einzelnen  Faserabschnitte  finden  sich  in  der  Literatur  die  ver- 
schiedensten Angaben.  Die  Einen  nehmen  an,  dass  die  Faserenden  die  grösste  Breite  be- 
sitzen. Die  Anderen  behaupten,  dass  diese  gerade  dünner  seien;  wiederum  Andere  schreiben 
den  Fasern  in  der  ganzen  Ausdehnung  gleiche  Breite  zu.  Diese  widersprechenden  Berichte 
erklären  sich  zum  Theil  aus  der  zähweichen  Beschaffenheit  des  Inhaltes  der  Linsenröhren,,  der 
wie  oben  erwähnt  wurde ,  sehr  leicht  austritt  oder  innerhalb  der  Fasern  ungleich  massig  coa- 
gulirt  und  so  an  einzelnen  Abschnitten  der  Fasern  zu  Auftreibungen,  an  anderen  zu  einer  Ver- 
schmälerung  die  Veranlassung  wird.  Die  Verschiedenheit  der  Form  der  einzelnen  Faser- 
abschnitte aber  lediglich  auf  diese  Vorgänge  zurückzuführen,  wie  dies  neuerdings  von  Robinski 
geschehen  ist,  halte  ich  nicht  für  berechtigt. 

Von  manchen  Histologen  werden  einzelnen  Fasern  mehrere  Kerne  zugeschrieben ,  so  von 
Frey  u.  A.,  während  Andere  (Meter^)  ,  Kölliker3)  ,  v.  Becker <)  u.  A.)  die  Existenz  von  roehr- 
kernigen  Linsenfasern  in  Abrede  stellen.  Obgleich  es  auch  mir  nicht  gelungen  ist,  an  isolirten 
Linsenfasern  mehrere  Kerne  wahrzunehmen ,  so  bin  ich  doch  weit  davon  entfernt ,  dieses  ne- 
gative Resultat  positiven  Angaben  wie  denjenigen  Fret's  entgegenzustellen ;  und  zwar  um  ^o 
weniger,  als  es  wohl  denkbar  ist,  dass  zu  verschiedenen  Zeiten  in  einer  noch  in  der  Entwick- 
lung begriffenen  Faser  neue  Kerne  entstehen.  Dagegen  muss  ich  mich  aber  aussprechen,  dass 
aus  dieser  mehrkernigen  Beschaffenheit  der  Linsenfasern  auf  eine  Zusammensetzung  dieser 
aus  mehreren  Zellen  geschlossen  wird,  wie  dies  früher  von  HartingS),  neuerdings  von  Mo- 
RiGGiA«)  und  FuBiNi^j  geschehen  ist.  Gegen  eine  solche  Auffassung  spricht  die  Entstehung  der 
einzelnen  Linsenfasern,  sowie  die  Genese  des  ganzen  Organes.  — 

§  4 .  y  e  rbi  ndungderLinsen  fasern.  In  dem  vorstebenden  Abschnitt 
wurde  nachgewiesen ,  dass  der  Körper  der  Linse  aus  Fasern  zusammengesetzt 
ist ,  welche  die  Form  von  sechsseitigen  Prismen  besitzen  und  dass  diese  mit  den 
beiden  langen  Seiten  parallel  den  Linsenflächen  gelagert,  während  die  vier  kur- 
zen Seiten  gegen  den  Linsenrand  gerichtet  sind.  Unsere  nächste  Aufgabe  wird 
nun  sein ,  zu  erörtern ,  in  welcher  Weise  diese  Fasern  an  den  Flächen  und  Sei- 
ten unter  einander  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  gefügt  sind.  In  dieser  Bezie- 
hung ist  zu  betonen 9  dass  sie  mit  ihren  breiten,  parallel  den  Linsenflächen  ver- 
laufenden Seiten  einfach  vor  einander  liegen ,  während  sie  mit  ihren  schmalen 
Seiten  der  Art  in  einander  gefügt  sind ,    dass  diese  in  einander  geschoben  er- 


1)  Fübini,  Moleschott's  Unters.  Bd.  XL  4  878. 

2)  Meyer,  Müiler's  Arch.  1854. 
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scheinen.  Man  erhält  deshalb  auf  dem  Querschniu  eine  zierliche  mosaikähnliche 
Zeichaung,  zusaramengesetil  aus  sechsseitigen  Prismen,  deren  lange  Seiten  in 
einer  Richtung  vor-  und  (Übereinander  liegen ,  während  sie  mit  den  schmalen 
Seilen  in  einander  greifen  (cf.  Fig.  4  und  Fig.  8] . 

Die  Verbindung  der  Fasern  unter  einander  wird  vermittelt  durch  eine  Kitt- 
subslanz;  die  zwischen  den  breiteren  Seiten  gelegene  Kittmasse 
scheint  spärlicher  zu  sein ,  als  die  zwischen  den  schmalen  Seilen 
befindliche.  Die  Kittsubslanz  ist  licht,  homogen  und  nur  mittelst 
bestimmter  Reagentien  nachweisbar.  Verfertigt  man  an  ge- 
frorenen Linsen  Schnitte  parallel  der  einen  LinsenQSche ,  so  er- 
hält man  wenigstens  in  den  tieferen  Schichten  immer  Fasern, 
die  in  der  l^ngsrichtung  getroffen  sind,  ebenso  bleiben  bei  Ab- 
lösung der  Eapsel  hauiig  Lamellen  von  Linsenbandern  an  dieser 
haften.  Legt  man  solche  Pi^parate  auf  kurze  Zeil  in  schwache 
Silberlosungen  (4:800 — 1000),  so  sind  zwischen  den  Bund ern 
hraune  oder  schwarze  Linien  bei  der  mikroscopischen  Unter- 
suchung nachweisbar,  welche  die  Randconlouren  in  dem  ganzen 
Verlauf  der  Fasern  umsäumen  (cf.  Fig.  7).  Ferligl  man  Quer- 
schnitte und  behandelt  man  dieselben  nach  der  gleichen  Methode, 
so  Gndet  man  solche  schwarze  Linien  sowohl  zwischen  den  breiten 
als  den  schmalen  Seiten;  nur  sind  die  an  den  erstgenannten 
Stellen  gelegenen  Leisten  sehr  schmal ,  die  zwischen  den  letz- 
teren befindlichen  breiler  [cf.  Fig.  8). 

Die  eben  beschriebenen  Zeichnungen  entsprechen  einer  kilt-     siiirMSMn™  "^ 
Substanz,  welche  die  Verbindung  der  Fasern  an  den  bieiten  wie  i""iäe't 

schmalen  Seiten  vermittelt.    Wenn  man  berechtigt  ist     aus  der  Menge  der  Kill 
Substanz  auf  die  Art  der  FUgung  der  Theile  einen  Schluss  zu  zrehen ,  so  mttsste 
man  eine  innigere  Verbindung  der  Bünder  in  der 
Bicblung  der  schmalen  als  in  derjenigen  der  brei- 
ten Seilen  erwarten. 

Ausser  durch  diese  Kittsubstanz  ist  die  Ver- 
bindung der  Fasern  untereinander  an  den  schiqa- 
len  Seiten  durch  die  früher  beschriebene  Zühne- 
lung  vermillelt.  Diese  Zahne  sind  meistens  nur 
kurz  und  können  so  gewöhnlich  nicht  ineinander 
greifen.  Dennoch  mögen  sie  zu  einer  innigeren 
FUgung  der  Fasern  dadurch  Veranlassung  geben, 
dass  sie  in  die  zwischen  den  schmalen  Seiten  der  J'°"nLül!il'''miiSLiLri6lün''b*h*d^^^^^^ 
Linsenbitnder '  gelegenen    KitLleisten    eingelassen 

sind.  Die  eben  erwähnte  innigere  Verbindung  der  Fasern  in  der  Richlung  der 
schmalen  Seiten  wäre  dann  die  Folge  sowohl  der  Anwesenheil  breiterer  Kitt- 
leisten als  der  Art  der  Einfügung  der  Zübne  in  diese.  Bei  anderen  Fasern  sind 
aber  die  Zähne  in  der  That  so  lang ,  dass  sie  mehr  oder  weniger  weit  Über- 
einander zu  greifen  im  Stande  sind.  Diese  letzterwähnte  Anordnungs weise  ist 
aber  keineswegs  die  gewähnliche.  BerUcksicbligt  man,  dass  nur  die  central 
gelegenen  Fasern  stärkere  Zähne  besitzen,  und  dass  nicht  nur  sie,  sondern 
auch  die  peripherischen  Bänder  in  innigerer  Verbindung  in  der  Sichtung  der 
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schmalen  Seilen  stehen ,  so  wird  man  nicht  verkennen  ktonen ,  dass  ausser  der 
Zähnelung  auch  die  Anwesenheit  der  breiteren  Kittleisten  zu  der  innigeren  Ver- 
bindung in  der  oben  bezeichneten  Richtung  beiträgt.  Dieser  festere  Zusammen- 
halt thut  sich  bei  Linsen ,  welche  in  macerirenden  Flüssigkeiten  gelegen  haben, 
in  der  Weise  kund ,  dass  die  Linsensubstanz  in  Blfitter  zerteilt :  ein  Verhalten, 
w  elches  schon  in  Gapitel  I  §  1 9  Erwähnung  gefanden  hat. 

Der  oben  erwähnten  braunen  Streifen ,  welche  zwischen  den  Randeontouren  der  Linsen- 
fasern  bei  der  Behandlung  mit  Silber  getroffen  werden ,  gedenkt  auch  Robinski  ^] .  Derselbe 
deutet  aber  den  Befund  in  anderer  Weise  als  dies  oben  geschehen  ist.  Robinski  ist  der  An- 
sicht, dass  die  schwarzen  Linien,  wie  sie  zwischen  den  epithelialen  Gebilden  bei  der  Behand- 
lung mit  Silberlösungen  auftreten,  nicht  durch  Färbungen  der  zwischen  den  Zellen  gelegenen 
Kittsubstanz  zu  Stande  kommen ,  sondern  dass  sie  »durch  mehr  oder  minder  starke  Tingirung 
von  optisch  gar  nicht  verschiedenen  Medien«  entstehen.  Dem  entsprechend  deutet  Robinski 
die  schwarzen  Linien  zwischen  den  Linsenfasern  nicht  alsKitUeisten,  sondern  als  die  gefärbten 
peripherischen  Abschnitte  der  Linsenfasern  (Membranen). 

Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  nicht  anschliessen ,  weil  ich  über  die  Bedeutung  der 
Silberzeichnung  zwischen  den  Epithelien  und  Endothelien  durch  zahlreiche  Untersuchungen 
zu  einer  anderen  Anschauung  gelangt  bin.  Dieser  entsprechend  ist  auch  die  Silberzeichnung 
wie  sie  an  Längs-  und  Querschnitten  von  Linsenfasern ,  welche  mit  Silberlösungen  behandelt 
wurden,  als  eine  durch  Färbung  der  Kittsubstanz  erzeugte  gedeutet  worden.  Die  Angabe 
Sernoff's  -I ,  der  eine  Silberzeichnung  an  den  Linsenfasern  nicht  erhalten  konnte  und  deshalb 
die  Existenz  einer  Kittsubstanz  leugnet*,  weiss  ich  mit  meinen  oft  wiederholten,  niemals  miss- 
lungenen  Versuchen  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

Während  über  die  Existenz  der  Zähnelung  an  den  Seiten  der  Linsenbänder  keine  Meinungs- 
verschiedenheiten bestehen ,  hat  man  sich  über  die  Frage  nicht  einigen  können ,  ob  die  Zähne 
in  einander  greifen  oder  nicht.  Die  einen  Histologen  nehmen  an ,  dass  dies  nicht  oder  nur 
ausnahmsweise  statt  hat,  Andere  (Fübim)  dagegen  wollen  an  Fasern,  die  in  der  Trennung  be- 
griffen waren,  wahrgenommen  haben,  dass  die  Zähne  wie  bei  Transmissionsrädern  ineinander 
greifen.  Meiner  Ueberzeugung  gemäss  kommt  eine  solche  gegenseitige  Verbindung  wohl  vor, 
aber  nur  ausnahmsweise.  In  den  meisten  Fällen  sind  die  Zähne  viel  zu  kurz ,  um  wirklich 
weiter  als  in  die  Kittleiste  sich  einzusetzen. 

§  5.  Verlauf  der  Linsen  fasern.  Bei  der  Beschreibung  des  Verlaufes 
der  Linsen  fasern  geht  man  am  besten  von  den  an  den  Linsenflächen  nachweis- 
baren sternförmigen  Zeichnungen  aus.  Bei  dem  neugeborenen  Kinde  findet  sich 
an  der  vorderen  Linsenfläche  eine  dreistrahlige  Figur.  Zwei  der  Strahlen  ver- 
laufen nach  unten  und  seitwärts,  der  dritte  ist  gerade  nach  oben  gerichtet.  Die- 
selbe Zeichnung  triflft  man  an  der  hinteren  Linsenfläche ,  nur  ist  der  Verlauf  der 
Strahlen  ein  anderer  in  der  Weise,  dass  zwei  nach  oben  gerichtet  sind,  während 
der  dritte  gerade  nach  unten  verläuft.  Die  eben  beschriebenen  Strahlen  treffen 
an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  ungefähr  an  der  Stelle  des  vorderen  und 
hinteren  Poles  unter  Winkein  von  circa  120°  zusammen.  Die  Grösse  der  letzteren 
schwankt  in  der  Weise,  dass  der  eine  Winkel  etwas  kleiner,  der  andere  dem 
entsprechend  grösser  wird.  Obgleich  die  Strahlen  den  Linsenrand  niemals  errei- 
chen, kann  man  doch  sagen,  dass  sie  so  ziemlich  gleich  grosse  keilförmige  Ab- 
schnitte begrenzen ,  die  mit  der  Spitze  des  Keiles  in  den  Polen  zusammentreffen, 

ij  Robinski,  1.  c. 
2)  Sernoff,  I.  c. 
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wahrend  die  Basis  gegen  den  Liosenrand  gerichtet  ist.  Beim  Erwachsenen  sind 
diese  Figuren  inäofem  complicirter,  als  die  Stellung  der  Hauptsirahlen  zwar  die- 
selbe ist,  jeder  dieser  aber  in  drei  oder  mehr  Unleraste  sich  spaltet.  Auf  diese 
Weise  entsteht  an  jeder  Linsen  Oberfläche  ein  mehrstrahliger  Stern  [cf.  Fig.  2A 
und  11].    Wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht  entsprechen  sich  die  Hauptstrahlen 


der  Sterne  bezüglich  ihres  Verlaufes  gewOhnlidi  nicht ;  nur  ausnahmsweise  haben 
dieselben  die  gleiche  Richtung;  meistens  sind  die  Hauptstrnhlen  der  inneren 
Fläche  in  der  Mitte  der  von  den  Hauptstrahlen  der  anderen  Flüche  begrenzten 
Abschnitte  gelegen  (cf.  Fig.  9  C.) ;  in  anderen  Fallen 
ist  überhaupt  eine  regelmassige  Anordnung  gar  nicht 
nachzuweisen,  so  dass  eine  Gesetzmässigkeit  bezüg- 
lich ihrer  gegenseitigen  Beziehung  nicht  zu  bestehen 
scheint. 

Diese  an  den  Linsenoberflachen  soeben  beschrie- 
benen Sternfiguren  setzen  sich  in  der  Richtung  ge- 
gen das  Centrum  der  Linse  radienarttg  fort ;  jedoch 
ist  zu  bemerken ,  dass  auch  beim  Erwachsenen  in 
der  Richtung  gegen  den  Linsenkern  die  sternförmige 
Figur  sich  vereinTacht  in  der  Art,  dass  sie  wie  beim 
Neugeborenen  an  der  Oberflache  den  Characler  einer 
dreigehttrnten  Zeichnung  annimmt.  An  frischen  Lin- 
sen erscheinen  diese  Strahlen  als  feine  wellige  oder 

gezackt  verlaufende  Linien  [Linsennähtej.  Bei  lan-  ■■'"" »«  ""g*™"«"-  ae.«o.u.„;u.. 
gerem  Liegen  wei'den  sie  aber  breiter  und  deut- 
licher; bei  Maceration  im  Wasser,  beim  Kochen,  der  Behandlung  mit  kochen- 
dem Alkohol  oder  Säuren,  gestalten  sich  diese  Linien  zu  mehr  oder  weniger 
weiten  und  liefen  Spalten ,  welche  oft  bis  zum  Linsenkern  sich  fortsetzen ,  so 
dass  die  Linse  in  keilförmige  StUcke  zerfällt,  deren  Form,  Grösse  und  Lage  den 
früher  an  den  Linsenoberflachen  beschriebenen  dreieckigen  Abschnitten  im  All- 
gemeinen entsprechen.  Dieselben  IrefTen  mit  den  spitzzulaufenden  Seiten  in  der 
Liosenaxe  zusammen,  wahrend  die  gewttlbte  Basis  am  Linsenrand  gelegen  ist. 


300  111-  A.  IwsQoff  und  J.  Arnold,  Htkroacopisclw  Anatomie. 

Jeder  dieser  keiirormigeD  Abschnitl«  kann  dann  wieder  in  der  LinseoobeTflScbe 
parallel  veriaufende  Lamellen  zertegl  werden  ;  ein  Phänomen  das  bereits  in  den 
leisten  Paragraphen  erwähnt  und  aus  der  dicfateren 
|.-i     ,g  FUgung  der  Linsenbander  in  der  Richtung  des  ün- 

eenrandes  erklart  wurde.  Betont  sei  hier  nur  noch, 
dass  dieser  lamellOse  Bau  der  Linse  auch  an  meridio- 
nalen  Durchschnitten  nachweisbar  ist  (cf.  Fig.  10|. 
.BflzUglicfa  des  Verlaufes  der  Linsenfasem  und 
deren  Verhallen  an  der  Stelle  der  eben  beschriebe- 
nen Sterastrahlen  ist  zunächst  hervorzuheben ,  dass 
die  Fasern  in  der  Richtung  der  Meridiane  In  S-fSr- 
migen  Bdgen  von  der  hinteren  nach  der  vorderen 
Flache  liehen ,  um  mehr  oder  weniger  nahe  dem 
Linsenpole .  in  den  Nahten  zu  enden.  Die  Bo^en 
werden  um  so  weiter ,  je  ferner  die  Fasersystenie 
der  Axe  liegen.  Die  Stellen,  an  denen  die  Fasern 
in  den  Stemstrahleo  an  der  vorderen  und  hinleren 
Flüche  auslaufen,  entsprechen  sich  nur  in  Jenen  sel- 
tenen FslLlen,  in  denen  die  drei  Hauptslrahlen  der  hinteren  mit  denen  der  vorde- 
ren Flache  die  gleiche  Richtung  haben.  Sind  dagegen  die  Hauptslrahlen  der  einen 
Flache  in  der  Mitte  der  von  den  zwei  Hauptslrahlen  der  anderen  Fläche  begrcnilen 
Winkel  gelegen ,  wie  dies  so  häufig  der  Fall  ist  (cf.  Fig.  9  C) ,  so  verlaufen  die 
von  den  peripherischen  Enden  der  an  der  einen  Fläche  gelegenen  Strahlen  aus- 
gehenden Fasern  zu  den  centralen  Theilen  der  an  der  entgegengesetzten  Flache 
zwischen  zwei  Strahlen  gelegenen  Abschnitte ,  wahrend  die  von  den  Enden  die- 
ser abgehenden  Fasern  gegen  die  centralen  Puncle  der  an  der  entgegengesetzten 
Flache  gelegenen  Abschnitte  ziehen.  Es  setzen  sich  demnach  nur  die  zwischen 
den  Enden  und  dem  Centrum  der  Strahlen  abtretenden  Fasern  an  correspondi- 
renden  Stellen  der  Nahte  an  [cf.  Fig.  9  C] .  Ist  die  Gesetz massigkeit  zwischen 
den  Sternsirahlen  der  beiden  Flachen  eine  noch  geringere  und  sind  ausser  Haupt- 
strahlen noch  Nebenslrahlen  vorhanden,  wie  z.  B.  beim  Erwachsenen,  dann 
findet  auch  bezüglich  des  Ansatzes  der  Fasern  an  den  Nähten  ein  noch  coinplicir- 
teres  Verhallen  slatt.  Es  entstehen  Abweichungen,  deren  Einzelheiten  aus  dem 
eben  entworfenen  Schema  sich  leicht  entnehmen  lassen ,  wenn  man  nur  den 
Grundsalz  festhalt,  dass  der  Verlauf  der  Fasern  im  Allgemeinen  ein  meridionater 
ist  und  dass  die  meisten  in  einer  Lamelle  gelegenen  Fasern  dieselbe  Lange  be- 
sitzen. Die  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  führt  auch  zu  dem  Schluss,  dass 
die  Fasern  fast  niemals  von  dem  hinteren  zu  dem  vorderen  Pole  verlaufen ,  son- 
dern dass  dieselben ,  wenn  sie  von  dem  hinleren  Pole  ausgehen ,  nur  eine  von 
dem  vorderen  Pole  mehr  oder  weniger  weil  entfernte  Stelle  erreichen. 

Der  Ansatz  der  Fasern  an  den  Nahten  ist,  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde, 
ein  wenig  verbreitert,  ausserdem  sind  aber  dieselben  an  dieser  Stelle  etwas  um- 
gebogen ,  indem  die  in  einer  Naht  von  zwei  Seiten  zusammentreffenden  Fasern 
gegen  einander  geneigt  sind.  Durch  dieses  Verhallen  der  Fasern  entstehen 
eigenlhtlmliche  Figuren,  die  man  wegen  ihrer  Form  als  Linsenwirbel  bezeichnet- 
Dieselben  verhalten  sich  entsprechend  den  Sternsirahlen.  Sind  nur  Haupt- 
strahlen vorhanden ,  so  findet  man  nur  Hauptwirbel ,  bei  wiederholter  Theilung 
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der  Hauplstrahlen  in  Nebenstrahlen  —  Nebenwirbel  (cf.  Fig.  9  vi  und  B).  Die  Be- 
rUhruDg  der  Faserenden  an  den  Linsennahten  ist  bei  frischen  Linsen  eine  unmit' 
telbare  der  Art,  dass  die  Faserenden  direct  Eusammenstossen.  Bei  nicht  frischen 
Linsen  findet  man  in  den  Strahlen  eine  homogene  in  Form  von  licbleo  kernlosen 
Kugeln  aogeordnele  Hasse,  die  zwischen  den  Enden  der  Linsenfasern  gelegen 
ist  und  wahrscheinlich  lum  grässten  Theil  als  aus  den  Fasern  au^elrelene  Sub- 
stanz aufgefasst  werden  muss.  Diese  Substanz,  als  Liquor  Morgagni  bezeichnet, 
wird  in  grosserer  Menge  als  in  den  Strahlen  an  den  Linsenpolen  getroffen. 

Nachdem  in  den  obigen  Zeilen  der  Verlauf  der  Linsenfasern  und  dpren  Ver- 
halten BD  den  Linsensternen  im  Allgemeinen  geschildert  wurde,  ist  zunHchst  der 
Abweichungen  von  dieser  Anordnung  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Linse  zu 
gedenken.  In  dieser  Beziehung  sei  vorerst  hervorgehoben ,  dass  der  Verlauf  der 
an  der  Peripherie  gelegenen  Fasern  im  üquatorialen  Abschnitt  ein  eigenthUmli- 
cher  in  der  An  ist ,  dass  die  Convexitälen  der  Bfigen  nicht  nach  aussen ,  sondern 
nach  innen  gerichtet  sind.  Beim  Erwachsenen  sind  es 
nur  die  Uussersten  Fasersysteme ,  welche  diese  eigen- 
ihUnilicbe  Anordnung  darbieten,  bei  jugendlichen  Indi- 
viduen dagegen  sind  es  mehrere  Lamellen,  deren  Fasern 
im  Aequator  dieses  Verhalten  zeigen.  Die  Schichte  der 
Fasern,  deren  Concavitflt  nach  aussen  gerichtet  ist,  be- 
sitzt eine  ziemliche  Breite  und  der  Uebergang  zu  den  La- 
mellen, deren  Fasern  mit  ihrer  Convexitat  nach  aussen 
aufgestellt  sind ,  ist  ein  ganz  allmählicher  (cf.  Fig.  II). 

Es  wurde  früher  hervorgehoben ,  dass  die  peri- 
pherischen Fasern  der  Linse  deutliche  Kerne  besitzen, 
die  gewöhnlich  in  dem  hintersten  Abschnitt  der  vor- 
deren Hallte  der  Bander  gelegen  sind.  Berücksichtigt 
man ,  dass  einerseits  die  Kerne  in  den  Fasern  an  ent- 
sprechenden Stellen  getroffen  werden,  dass  anderer- 
seits die  Entfernung  der  Faserenden  von  den  Polen 
eine  ungleiche  ist  und  von  der  Configuration  der  Sterne 
abhängt,  so  wird  man  begreifen,  dass  auch  die  Kem- 
stelien  in  ungleichen  Abstanden  vom  Aequator  gelegen 
sind.  Die  Kerne  der  Fasern,  welche  nahe  dem  hin- 
leren Pol  abtreten ,  werden  hinter  den  Aequator  zu 
liegen  kommen,  während  die  von  den  Enden  der  Sternstrahlen  an  der  hinteren 
LinsenSache  al^ehenden  Fasern  mit  der  Remstelle  vor  dem  Aequator  gelegen 
sein  werden.  Es  würden  somit  die  Kernstellen  nur  derjenigen  Fasern,  welche  an 
correspondirenden  Stellen  der  Nahte  an  der  vorderen  und  hinleren  Linsenflache 
sich  ansetzen,  in  der  Aequatorialebene  zu  treffen  sein.  Durch  dieses  eben  er- 
wähnte Verhalten  der  Kerne  der  Linsenfasern  entsteht  eine  bogenförmige  Zeich- 
nung (cf.  Fig.  12).  Die  Abschnitte  des  Bogens  entsprechen  den  Kernstellen  der 
Fasern ;  die  Abweichungen  desselben  von  dem  Aequator  erklaren  sich  aus  den  un- 
gleichen Abstanden  der  Faserenden  von  diesem.  Mao  pflegt  die  RemEooe  (Mbteb) 
mit  einem  au  der  Peripherie  der  Linse  befestigten  Blatte  zu  vergleichen,  das  nach 
innen  mit  wellenförmigen  den  Abstanden  von  den  Sternstrahlen  entsprechenden 
Linien  vorspringt.  —   Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  manche  Htstologen  einen 
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geradlinigen  Verlauf  der  central  gelegenen  Fasern  von  dem  hinteren  zu  dem  voi^ 
deren  Pol  annebmen. 

Berücksichtigt  man  die  oben  geschilderten  EigenlbUmlichkeiten  des  Faser- 
verlaufes, so  ergibt  sich  von  selbst,  dass  die  Bilder,  die  man  an  in  verschie- 
denen Hicblungen  durch  die  Linse  geführten  Schnitten  erball,  sehr  ungleich 
ausfeilen  mUsseo.  Es  ist  hier  nicht  unsere  Au^abe,  diese  Verhaltnisse  genau 
zu  ertfrlem ,  so  viel  sei  aber  hervorgehoben ,  dass  cur 
'  bei  Schnitten,  die  genau  in  der  Richtung  der  Meridiane 
gefühlt  sind,  die  Fasern  im  Allgemeinen  in  der  Längs- 
richtung getroffen  werden  {cf.  Fig.  ü).  Doch  sind 
auch  selbst  auf  solchen  Schnitteo  schief  getroffene  Fasern 
zu  finden,  weil  dieselben  in  Folge  ihres  S-fOrmigen 
Verlaufes  einerseits  und  des  Umgebogenseins  der  Faser- 
eodeu  andererseits  an  mehreren  Stellen  von  der  meridio- 
nalen  Richtung  abweichen.  Bei  Schnitten,  die  nicbl  in 
der  Ebene  der  Meridiane  gelegen  sind ,  wird  man  zahl- 
reiche schief-  oder  querdurchschnittene  Fasern  linden, 
mögen  die  Schnitte  Über  oder  unter  den  Polen,  mj%en 
sie  in  horizontaler  oder  verlicaler  Richtung ,  oder  parallel 
der  Aequalorialebene  geführt  worden  sein. 

Genauere   Angahen    ül>er    den   Faserverlau(    verdanken   wir 
HuscBKK'j  ,  CoHDA^;,  WehmeckS)  ,  BowäA^*)  u.  A.     Während  Leeu- 
WEWHOEK*}  die  ganze  Linse  aus  einer  vielfach  gewundenen  Faser 
bestehen  liess  und  Caiimii*)  einen  l'ebergang  der  fasern  der  ein- 
zelnen Segmente  In  einander  annahm,  Pappenbeih '']  behauptei«, 
dass  jede  Faser  sechsmal  den  Aequalor  schneide  und  schliesslicb 
in   sich^  selbst  zurücklaufe,    betonlen  Wernecii^J   und  Kuscbee^, 
dass  jede  Linsenbser  nur  einmal  den  Aequator  schneide,   Ueber 
Heridionüec   9FhiiHt  durch      dk  verschiedenen  Formen  der  Linsensterne  Baden  wir  die  erslen 
die  Lim*  einoB  6  Cm.   lan-      Angaben  bei  We«neck,  genauere  Beschreibung  ausserdem  bei  Fk, 
gen  Bindaembijo.  AihsOld'OI,  C.  Kbai-SeI'j,  HANNOVER  ■*),  BOWMAK  i^j  u.  A. 

Die  früheren  Anatomen  nahmen  en .  dass  zwischen  Linsenkapsel  und  der  Oberfläche  der 
Linse  eine  zühweiche  Masse ,  der  no^enanate  Liquor  Morgagni ,  sich  flnde.  Dieselbe  sollte  an 
der  vorderen  LinsenflSche  in  grösserer  Menge  vorhanden  sein  als  an  der  hinleren  und  ausser- 
dem noch  die  Zwischenräume  zwisci.en  den  Fasern  in  den  Sternen  ausfüllen. 

Hdschke,  Pübkimje  und  Valentin  haben  gezeigt ,  dass  in  derselben  lichte  glashelle  Kugeln 
enthalten  sind,  die  man  als  LinsenLugeln  bezeichnete  und  von  denen  Valentin  annahm ,  dass 


')  Huschig,  Sömmerring's  Anatom.,  1.  c. 
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»)  WEl^^ECK,  Ammon's  Arch.  f.  Ophthalmolog.   Bd.  IV. 

*)  BowHAN,  lectr.  on  the  parts  concerned  In  Ihe  operali 

S)  Lebcwenhoei,  1.  c. 

B)  Camper,  DIss.  de  quibusdam  oculi  parlibus.  Lugd.  Bat.  1748. 
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8)  Webneck,  1.  c. 
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sie  das  Bilduogsm^terial  für  die  Linse  abgeben,  während  Andere  sie  mit  der  Ernährung  der 
Linse  in  Beziehung  brachten.  In  der  neueren  /Zeit  nimmt  man  an ,  dass  die  Linsenkapsel  der 
Linsenoberfläche  unmittelbar  anliege  und  dass  die  Linsenkugeln  ausgetretener  Inhalt  der 
Linsenfasern  seien.  Für  diese  Ansicht  spricht  einmal  der  Mangel  der  Kugeln  bei  frischen  und  gut 
conservirten  Linsen  ,  sowie  die  Wahrnehmung,  dass  bei  beginnender  Zersetzung  der  Linsen- 
fasern der  zähweiche  Inhalt  aus  diesen  austritt,  ausflerdem  die  Uebereiustimmung  der  Linsen- 
kugeln mit  dem  Inhalt  der  Linsenröhren  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung. 

Es  würde  somit  wenigstens  für  die  Linse  des  Erwachseneu  die  Existenz  eines  besonderen 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Raumes  zwischen  Linsenkapsel  und  der  Oberfläche  der  Linse  kaum 
aufrecht  zu  erhalten  sein.  Becker  ^j,  welcher  den  Liquor  Morgagni  gleichfalls  als  ausgetreteneu 
Faserinhalt  deutet «  nimmt  an ,  dass  in  den  Sternen  eine  homogene  wasserklare  dickflüssige 
Substanz  sich  finde  und  dass  die  den  Sternen  entsprechenden  Spalten  gleichfalls  mit  einer  sol- 
chen gefüllt  seien.  Diese  Spalten  sollen  durch  in  ihren  Wänden  befindliche  feine  Oeffnungen 
mit  einem  System  von  Canälcn  in  Verbindung  stehen ,  welche  zwischen  den  Linsenfasern  sich 
verbreiten. 

Diese  interfibrillären  mit  zähweichem  Inhalt  gefüllten  Gänge  stellen  nach  Becker's  Ansicht 
eine  Vorrichtung  dar,  welche  bei  den  Formveränderungen  der  Linse  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
Nachdem  schon  Kölliker  ^)  hervorgehoben  hatte ,  dass  an  Linsen  mit  gut  erhaltenen  Fasern 
diese  Gänge  nicht  vorhanden  seien,  erklärte  H£irsEif3)  dieselben  auf  das  Bestimmteste  für 
Kunstproducte :  eine  Auffassung  der  Sernoff^)  und  Babuchin^}  sich  anschlössen,  da  sie  gleichfalls 
au  gut  erhaltenen  Präparaten  weder  zwischen  den  Nähten  noch  den  Fasersystemen  mit  lichter 
Substanz  gefüllte  Gänge  nachzuweisen  im  Stande  waren.  Nach  den  Resultaten  eigener  Beob- 
achtungen muss  ich  mich  der  Ansicht  der  letztgenannten  Forscher  anschliessen. 

Einen  besonderen  Werth  möchte  ich  darauf  legen ,  döss  ich  an  Durchschnitten  von  ge- 
frorenen Linsen  niemals  die  von  Becker  beschriebenen  Gänge  nachweisen  konnte.  Dagegen 
habe  ich  sie  an  in  Ghromsäure  oder  Müller*scher  Flüssigkeit  gehärteten  Objecten  wiederholt 
gefunden;  sie  waren  aber  so  unbeständig  bezüglich  Form,  Grösse  etc.,  dass  ich  schon  aus  die- 
sem Grunde  sie  nicht  für  präformirte  Gebilde  halten  kann.  Bemerkenswerth  ist  ferner,  dass 
solche  Gänge  bei  embryonalen  Linsen  in  den  früheren  Perioden  niemals  vorhanden  sind,  dass 
sie  vielmehr  erst  dann  zur  Wahrnehmung  gelangen,  wenn  der  Linsenkern  in  Folge  seiner 
grösseren  Dichtigkeit  gegen  Reagentien  in  anderer  Weise  sich  verhält ,  als  die  weichen  peri- 
pherischen Logen. 

Thomas®)  hat  an  Schliffen  von  getrockneten  Linsen  ein  System  von  Gurven  beschrieben. 
CzermAk?)  führte  dieselben  auf  den  Verlauf  von  Linsenfasern  zurück  und  suchte  darzuthun, 
dass  die  in  der  Richtung  der  Meridiane  verlaufenden  und  in  Folge  dieser  Anordnung  eine  Kugel 
zusammensetzenden  Fasern  gegen  eine  senkrecht  auf  die  Aequatorialebene ,  parallel  zu  dieser 
Kugel  geführten  planen  Schnittfläche  so  gestellt  sein  werden,  dass  ihre  Durchschnitte  in  mehr- 
fechen  sich  interferirenden  concentrischen  Curvensystemen  angeor4net  sein  müssen. 

Es  wurde  oben  angeführt ,  dass  alle  Fasern  in  den  Sternen  enden.  Nach  der  Ansicht 
einiger  Histologen  (HencI^))  sollen  aber  manche  Fasern  spitz  zulaufend  aufhören,  ohne  einen 
Stern  zu  erreichen.  Es  wird  eine  solche  Endigungsweise  daraus  erschlossen ,  dass  man  zu- 
weilen zwischen  gleich  grossen  Prismen  auf  dem  Querschnitt  einzelne  kleinere  findet.  Die 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  kann  ich  bestäUgen ;  ob  man  aber  berechtigt  ist,  aus  derselben 
den  oben  erwähnten  Schluss  zu  ziehen,  dünkt  mir  zweifelhaft.   Es  wurde  oben  erwähnt,  dass 


^)  Becker,  1.  c. 

^)  Kölliker,  Histologie. 

3)  Hensen,  Zeit^chr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Bd.  XV. 

*)  Sernoff,  1.  c. 

^)  Babuchut,  1.  c. 

6)  Thomas,  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  VII.  4854. 

'7)  CzERMAK,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoplog.  Bd.  VII.  4856. 

^)  Henle,  Handb.  d.  Anatomie.  4866. 
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der  Inhalt  der  Fasern  httnfig  ungleicbmttasig  gerinnt  und  data  dnrcb  diesen  Vorgang  an  eio- 
seinen  Steilen  Auftreibungen  der  Fasern  entatehen ,  wahrend  diese  an  anderen  Stellen  sich 
verschniälern.  In  Anbetracht  dieses  Verhaltens  der  Fasern  wird  man  nicht  berechtigt  seio, 
ans  dem  geringeren  Durchmesser  derselben  auf  dem  Querschnitt  zu  schliessen ,  dass  sich  die- 
selben in  ihrem  weiteren  Verlauf  verjüngen  und  spitz  zulaufend  endigen. 

Nachdem  schon  HartingI;,  Bowvan'}  und  A.  die  Kerne  der  Linsenfasern  beschrieben 
hatten,  wurde  deren  Bedeutung  durch  Meter^)  dargethan.  Derselbe  wies  nicht  nur  nach,  dass 
sie  in  der  Form  der  oben  beschriebenen  Kernzone  angeordnet  sind,  sondern  er  erörterte  auch 
deren  Bedeutung  für  die  Lehre  von  der  Entwicklung  der  Linsenfasern.  Die  Angaben  Meter's 
wurden  von  zahlreichen  Beobachtern  bestätigt ;  insbesondere  hat  Becker  das  Verhalten  der 
Fasern  an  der  Kernzone  zum  Gegenstand  eingehender  Unlersuchnngen  gemacht. 

§6.  Chemische  Besiandiheile  der  Linsenfasern.  Der  Körper  der 
Linse  enthält  etwa  60  pc.  Wasser,  35  pc.  lösliche  und  2,5  pc.  unlösliche  £i- 
weissstofie,  2  pc.  Fett  mit  Spuren  von  Chol^stearin  und  0,5  pc.  Asdie.  Den  früher 
bes(3hriebenen  Differenzen  in  der  Textur  der  centralen  und  peripherischen  Ab- 
schnitte entspricht  auch  eine  Verschiedenheit  des  specifiscben  Gewichtes,  das 
im  Kerne  grösser  (4,494)  als  in  den  letztgenannten  Theilen  ist,  deren  spee.  Ge- 
wicht nach  den  Untersuchungen  von  GflBifBYix^]  nur  gleich  1,076  sein  soll.  Die 
grösste  Menge  der  oben  angeführten  Eiweisskörper  .kommt  auf  Rechnung  des 
Globulins.  —  Die  Trübungen  der  Linsen  sind  nach  den  Untersuchungen  Kühne's 
nicht  auf  eine  Gerinnung  des  Inhaltes  der  Linsenfasem ,  sondern  auf  ungleich- 
massige  Veränderungen  in  der  Goncentration  des  Inhaltes,  die  durch  neue,  nach 
dein  Tode  eintretende  Diffusionsverhältnisse  sich  ergeben  können ,  zurückzufüh- 
ren. Wie  KüNOB^)  nachgewiesen  hat,  kann  man  künstlich  Linsentrübungen 
durch  Wasserentziehungen  zu  Stande  bringen.  Sie  beruhen  auf  einer  Vacuolen- 
bildung  und  verschwinden  wieder  durch  Wasserzuführ,  anföngiioh  selbst  durch 
Einlegen  der  ausgeschnittenen  Linse  in  Wasser  (KChnb^)). 

Berzelius'7)  erhielt  in  der  menschlichen  Linse  in  400  Theilen :  Wasser  58,0,  Proteinlcörper 
35,9,  Wände  der  Linsenfasern  als  Filtrirrüolcstand  3,4,  Eitractivstoffe  3,7.  Der  Fettgehalt 
der  menschlichen  Linse  wird  von  HyssoN^)  zu  3,06  pc.  angegeben ,  darunter  findet  sich  nach 
den  Untersuchungen  von  LoBMEYEa  ^j  auch  Cholestearin ;  bei  Thieren  soll  der  Fettgehalt  nach 
SiMOif  i()) ,  R.  Wagner  11)  undHussoN  geringer  sein. 

Dass  im  Wesentlichen  Mischungsverhältnisse ,  welche  sich  auf  eine  Veränderung  in  der 
Goncentration  beziehen,  die  Trübungen  der  Linse  erzengen,  geht  anch  daraus  hervor,  dass 
eine  solche  regelmässig  eintritt,  wenn  man  Dampf  in  Form  eines  dünnen  Strahles  auf  das 
Auge  einwirken  lässt,  wie  man  dies  zum  Zweck  der  Ablösung  des  Epithels  von  der  vorderen 
Homhautfläche  zu  üben  pflegt.  Bei  selbst  nur  sehr  kurzer  Einwirkung  entstehen  unter  sok 


1)  HARTmc,  1.  c. 


2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


BOWMAN,  1.  C. 

Meter,  1.  c. 

Chenevix,  1.  c. 

Kunde,  1.  c. 

Kühne,  physiol.  Chemie.  S.  404. 

Berzelius,  1.  c. 

HussoN,  Nachr.  d.  wissensch.  Gesellsch.  zu  Göttingen.  4853. 

Lohueter,  1.  c. 

Simon,  1.  c. 

Wagner,  1.  c. 
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eben  Verhältnissen  mehr  oder  weniger  intensive  Trübungen  der  Linse ,  während  die  Hornhaut 
nach  Ablösung  des  getrtibten  Epithels  klar  und  durchscheinend  ist  und  auch  bei  der  mikrosco- 
pischen  Untersuchung  keine  gröberen  Veränderungen  darbietet*). 

§  7.  Zonula  ciliar is.  Nachdem  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  die 
Structur  der  Formelemente  der  Linse  besprochen  worden  ist,  haben  wir  uns  in  den 
nachfolgenden  Zeilen  mit  dem  Bau  desjenigen  Gebildes  zu  beschäftigen ,  durch 
welches  die  Linse  wesentlich  in  ihrer  Lage  erhalten  wird,  der  Zonula  ciliaris,  dem 
Strahlenplättchen.  Dasselbe  erscheint  von  der  Fläche  betrachtet  nach  Ablösung 
der  Processus  ciliares  und  der  Entfernung  des  Pigmentes  dieser  als  eine  lichte 
durchscheinende  Membran ,  welche  mit  einem  gezöhnelten  Rande  [Ora  serrata) 
beginnt  und  bis  zu  der  vorderen  LinseniLapsel,  mit  der  sie  in  einiger  Entfernung 
vom  Aequator  verwächst ,  sich  erstred&t.  Man  unterscheidet  an  dieser  Membran 
einen  nicht  gefalteten  und  einen  gefalteten  Abschnitt.  Der  erstere  beginnt  an  der 
Ora  serrata  und  reicht  bis  zu  der  Stelle ,  wo  die  Processus  ciliares  sich  erheben, 
der  letztere  überzieht  diese  an  ihrer  hinteren  Fläche  bis  zu  ihrer  Spitze,  erstreckt 
sich  aber  ausserdem  zur  vorderen  Linsenkapsel,  um  mit  dieser  zu  verschmelzen. 
Der  glatte  sowohl  als  der  gefaltete  Theil  stehen  mit  der  Pars  ciliaris  retinae  in 
inniger  Verbindung,  nur  der  von  den  Spitzen  der  Ciliarfortsätze  zu  der  vorderen 
Linsenkapsel  sich  erstreckende  Abschnitt  ist  vollkommen  frei.  An  durch  das  Auge 
in  meridionaler  Richtung  geführten  Schnitten  findet  man  den  Linsenrand  von  einer 
dreieckigen  Figur  umgeben ,  deren  Spitze  nach  aussen ,  deren  Seiten  nach  vorne 
und  hinten  gerichtet  sind,  während  die  Basis  des  Dreieckes  am  Linsenrand  gelegen 
ist.  Die  vordere  Seite  des  Dreieckes  wird  durch  den  freien  Theil  der  Zonula  ci- 
liaris begrenzt ;  nach  hinten  liegt  der  Glaskörper ,  nach  aussen  die  von  dem  ge- 
falteten Theil  der  ersteren  überzogenen  Processus  ciliares.  Während  zunächst  dem 
freien  Theil  der  Zonula  ciliaris  ziemlich  dichte  Geflechte  von  feinen  Fäden  getroffen 
werden,  sind  diese  in  den  mittleren  Abschnitten  der  dreieckigen  Figur  seltener 
und  durch  den  hinteren  Theil  verlaufen  nur  einzelne  Fäden ,  die  nach  hinten  in 
den  Glaskörper  sich  verlieren.  An  der  letztgenannten  Stelle  findet  sich  ein  Raum, 
der  nach  hinten  vom  Glaskörper ,  nach  vorn  von  den  Fasern  der  Zonula ,  nach 
innen  von  der  Linse ,  nach  aussen  von  den  mit  dem  gefalteten  Theil  der  Zonula 
bekleideten  Processus' ciliares  begrenzt  wird. 

Die  Frage  über  die  Beziehung  der  Zonula  ciliaris  zu  dem  Glaskörper  einerseits  der  Retina 
andererseits,  die  noch  heutigen  Tages  nicht  zu  einem  sicheren  Abschluss  gekommen  ist,  war 
schon  seit  lange  die  Veranlassung  zu  vielfachen  Gontroverseu.  Ich  will  aus  diesen  nur  hervor- 
heben, dass  schon  Winslow^)  annahm,  die  Haut  des  Glaskörpers  bestehe  aus  zwei  Lamellen, 
welche  hinten  verschmolzen  seien ,  nach  vorne  aber  sich  trennen  und  mit  der  vorderen  und 
hinteren  Linsenfläche  verschmelzen.  Dieser  Ansicht  wurde  von  Anderen:  Maitrejean^], 
St.  Yves*)  ,  BonhommeS),  Cassebohm«)  und  Petit ?),   welche  die  Glaskörperhaut  als  einfache 


^)  Bezüglich  der  ehem.  Zusammensetzung  der  Linse  vergl.  man  ausser  den  citirten  Ar- 
beiten Schlossberger's  Gewebechemie  und  die  Histologie  Fret's. 
2)  WissLOW,  Expos,  anat.,  tr.  de  la  töte. 
8)  Maitrejean,  Trait.  des  maladies  de  l'oeil. 
*)  St.  Yves,  Trait.  des  maladies  des  yeux. 
^)  Bonhomme,  Cephalotomie. 

6)  Cassebohm,  Method.  sec. 

7)  Petit,  M6m.  de  l'Acad.  4726. 

Handbuch  d.  Ophthalmologie.  I.  20 
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bezeichnen  und  dieselbe  vorne  in  zwei  Lamellen  sich  spalten  lasten,  widersprochen.  Fbkieijt, 
Pallcci  und  Salovok  hielten  das  Strahlenpitt ttchen  für  eine  Fortsetzung  der  Retina.    Imh, 
der  diese  Frage  ausführlich  erörtert,  ist  der  Ansicht,  dass  aus  der  zarten  Haut  des  Glas- 
körpers eine  Membran  entspringe ,  da  eine  Zusammensetzung  der  ersteren  aus  zwei  Lamellen 
nicht  nachweisbar  sei.  Dieser  Auffassung  sind  Rudolphi  ,  Döllirger,  Hesselbach  ,  Weseb  u.  A. 
entgegengetreten;   von  ihnen   wird  das  Strahlenplättchen  für  eine  selbststttndige  Membran 
angesehen.    Es  sind  somit  in  der  älteren  Literatur^)  die  verschiedensten  Anschauungen  über 
diese  Frage  verzeichnet,   indem  Einige  das  Strahlenplättchen  für  einen  Theil  des  Glaskörpers, 
Andere  für  ein  selbststfindiges  Gebilde ,  wieder  Andere  füi'  einen  Theil  der  Retina  hielten.   In 
einer  späteren  Zeit  hatte  man  sich  im  Allgemeinen  dahin  geeinigt ,  dass  die  Hyaloidea  an  der 
Ora  serrula  eine  ehifache  Membnm  darstelle ,  die  im  weiteren  Veriauf  in  zwei  Lamelleo  sich 
theile,  welche  mit  der  vorderen  und  hinteren  Linsenkapsel  verschmelzen.   Dieser  Auffassong 
ist  dann  zuerst  Hekle  entgegengetrelen.   Derselbe  stellt  die  Existenz  einer  besonderen  Greoz- 
membran  des  Glaskörpers  in  Abrede  und  nimmt  an ,  dass  die  Grenzmerobran ,   Membrana 
UmitanB  h^faloidea ,  zwar  dem  Glaskörper  und  der  Retina  gemeinschaftlich ,  im  Weseotlicben 
aber  ein  Bestandtheil  der  letzteren  sei.    Aus  einer  solchen  Beziehung  der  Limitaru  hyaloidea 
zu  der  Retina  einer-,   dem  Glaskörper  andererseits  würde  sich  ergeben,   dass  die  Zontda 
ciliaris  eigentlich  nur  eine  Fortsetzung  der  Limitans  interna  retinae  ist.   Während  Schwalbe 3; 
im  Wesentlichen  die  ältere  Anschauung  vertritt,  schliessen  Iwanopf*)  und  Merkel  S)  mehr  der 
letzteren  Auffassung  sich  an.    Die  beiden  zuletzt  genannten  Forscher  stimmen  aber  insofern 
nicht  ganz  überein ,  als  der  Letztere  die  Fasern  der  Zonula  von  der  Limitans ,  der  Krstere  sie 
vom  Glaskörper  entspringen  lässt.    Lieberkühn O)  endlich  leugnet  zwar  gleichfalls  die  Existenz 
zweier  Membranen ,  betont  aber  die  Zugehörigkeit  der  Zonula  zu  dem  Glaskörper.    Eine  Ent- 
scheidung dieser  Frage ,  wie  sie  der  Zeit  steht ,  ist  meines  Erachtens  nur  von  der  Entwicke- 
luttgsgescbichte  zu  erwarten.    Ich  erlaube  mir  deshalb ,  an  dieser  Stelle  späteren  Erörterun- 
gen vorgreifend  zu  b6tonen,  dass  die  Linse  heim  Embryo  in  den  früheren  Perioden  nach  allen 
Richtungen  von  einem  lichten  Gewebe  umgeben  wird ,  in  das  sie  gleichsam  eingebettet  er- 
scheint.  Dasselbe  ist  ein  Product  des  mittleren  Keimblattes.    Der  hinter  der  Linse  gelegene 
Theil  wird  gleichzeitig  mit  dieser  eingestülpt,  der  vor  derselben  gelegene  Abschnitt  entstellt 
durch  eine  Vereinigung  der  Ausläufer  des  mittleren  Keimblattes.    Nach  den  Seiten  gebt  diese 
Gewebsmasse  in  diejenigen  Lagen  des  mittleren  Keimblattes  über,  aus  denen  sich  Choroidea, 
Processus  ciliares  und  Iris  hervorbilden.    Aus  dieser  die  Linse  in  ihrer  ganzen  Circumferenz 
umhüllenden  Gewebsschichte  wird  zunächst  die  Linsenkapsel.    Der  hinter  der  Linse  gelegene 
Theil  gestaltet  sich  zum  Glaskörper,  der  vor  derselben  befindliche  zur  Membrana  capsulo- 
pupillariSy  die  am  Linsenrand  gelegenen  Abschnitte  aber  werden  zu  der  Bildung  der  Zonula 
ciliaris  verwendet.    Zu  gewissen  Zeiten  hängen  alle  diese  Theile  con'tinuirlich  unter  einander 
und  mit  den  Fortsätzen  des  mittleren  Keimblattes  zusammen.    Eine  innigere  Verbindung  be- 
steht weder  zwischen  Glaskörper  und  Retina,  noch  zwischen  Zonula  Zinnii  und  dem  Ciliartbeil 
dieser.  In  späteren  Zeiten  tritt  aber  zunächst  an  der  letztgenannten  Stelle  eine  innigere  Verbin- 
dung ein.   Es  würde  sich  aus  dem  Gesagten  ergeben ,  dass  die  Begrenzungshaut  des  Glaskör- 
pers sowie  die  der  späteren  Zonula  entsprechenden  Abschnitte  dieses  vollständig  unabhängig 
von  der  Retina  sich  entwickeln ,  dass  wir  also  nicht  berechtigt  sind  von  einer  Limitans  hya- 
loidea in  dem  Sinne  Henle's  zu  sprechen.   Die  Berücksichtigung  der  eben  hervorgehobenen 
embryologischen  Gesichtspuncte  würde  aber  ferner  zu  dem  Ergebniss  führen ,  dass  die  Zo- 
nula ciliaris  nichts  anderes  als  ein  eigenartig  angeordneter  und  gebauter  Theil  des  Glaskörpers 


^)  Zinn,  Descr.  anat.  oculi  humani. 

2)  Bezüglich  derselben  vergl.  Fa.  Arnold,  Untersuch,  über  das  Auge.  1832. 

3)  Schwalbe,  De  Canali  Petiti  etc.  Halle  4  874, 

4)  IwANOFF,  Arch.  für  Ophthalm.  Bd.  XV.  1869  und  Stricker's  Histol.  Bd.  II. 
&)  Merkel,  Die  Zonula  ciliaris,  Habilitationsschr.  Götting.  4  872. 

^)  Lieberkühn,  üeber  das  Auge  des  Wirbelthierembryo.  4872. 
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ist:  eine  Auffassung  die  meines  ErachleDs  das  VerstHndnias  des  makroscoplyeken  und  mlLro- 
scopischeD  Verttalteo»  der  Zon%la  ctiiaris  wesentlicb  erleichtert. 

Während  eile  früheren  Autoren  die  Existenz  eines  Casa^fefitteDerkennen,  hat  MkhulI] 
denselben  in  Ahrede  gestellL  Kr  fasst  denselben  als  einen  durch  Zerfall  der  Elemente  der  Zo- 
nula  entstandenen  Baum  euF  und  hält  diese  Anschauung  auch  den  Untersuchungen  Schwalbe's^) 
gegenüber,  der  denselben  durch  [njectionen  zur  Anschauung  gebracht  hatte ,  aufreclil.  Nach 
den  eben  mitgetheilten  embryologischen  Thnlsachen  müssen  wir  die  Zonula  ctiiaris  als  einen 
Theil  des  Glaskörpers  betrachten  ,  der  ursprQngllch  solide  ist.  Damit  isC  nicht  ausgeschlos- 
sen ,  dass  später  an  ttieser  Stelle  gewisse  Erweichungsvorgange  eintreten,  dl«  einmal  zu  der 
BilduBg  der  in  einer  sehr  weichen  oder  verflüisiglen  Intercellularsubstanz  eingebetteten  Fa- 
sern ,  wie  wir  sie  in  den  hinteren  Abschnitten  der  Zonula  finden ,  [iibren  können ,  ausserdem 
aber  auch  die  Entstehung  eines  wirklichen  Raumes  erklaren  würden,  der  in  diesem  Falle 
allerdings  als  einCache  ,  mit  schleimiger  Flüssigkeit  getütHe  Gewebslücke  aufzufassen- wäre. 

Das  am  meisten  auf- 
fallende Formelement  der 
Zoaula  .  sind  lichte  schart 
coQtourirle  Fasern  von  sehr 
verschiedenea  Durchmes- 
sern. Dieselben  verhalten 
sich  gegen  Reagenlien  ziem- 
lich indifferent,  indem  sie 
auf  Zusatz  von  Kali  und 
Essigsäure  nur  lichter  wer- 
den ohne  aufzuquellen  oder 
zu  verschwinden  (cf.  Fig. 
13).  Ad  den  Fasern  wer- 
den von  verschiedenen  Be- 
ohachlem  Querstreifen  be- 
schrieben. Diese  Fasern 
sind  durch  eine  lichte  und 
wie  es  scheint  sehr  leicht 
zersttlrbere  Intercellular- 
substanz  zu  mehr  oder 
weniger  breiten  Bündeln 
vereinigt.  Wahrend  diese 
Inlercellularsubstanz  in  der 
Richtung  gegen  den  Glas- 
körper spärlicher  wird,  so 
dass  die  Fasern  und  Faser- 
bUndel  mehr  frei  werden, 
nimmt  sie  nach  vorn  zu  und 
stellt  so  ein  mehr  membra- 
nöses  Gebilde  dar.  Ausser- 
dem finden  sich  in  der  Zo-  _ 
nula  Zellen,  welche  haupt-       eiu.«,i-td«Fip.,»t«d™«iohtg.wi*M;Th«iid.t zon, 

. |o)  Satten  g«lili«lwn;  die  Fuseni  des  gefalteteii  Tieilei  [bj  t 

UDfen  n  de»  Kind  dec  Linse  ind  iDaaiinn  ilcli  u  d«i  Tordei 
'l   Meikel,  1.  C.  ""^  hinleren  Linsenlupiel  (t|. 
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Sächlich  in  der  Gegend  des  Orbic\du$  ciliarU  besonders  zahlreich  sein  soUen.  Es 
sind  Gebilde ,  welche  aus  einer  feinkörnigen  Masse  bestehen ,  Kerne  enthalten 
und  zuweilen  nicht  scharf  begrenzt  sind.  In  anderen  Fallen  sind  sie  deutlich 
contourirt,  besitzen  dann  meistens  eine  mehr  kuglige  Form  und  ein  mehr  hya- 
lines Aussehen. 

Was  den  Ursprung  und  Verlauf  der  Zonulafasern  betrifil,  so  sind  dieselben 
schon  hinter  der  Ora  serrula  nachweisbar,  nehmen  aber  nach  vom  von  dieser 
beträchtlich  an  Zahl  zu.  Au  der  erst  genannten  Stelle  sind  sie  feiner,  werden 
nach  vom  bis  zu  den  Enden  der  Ciliarfortsätze  stärker ;  gleichzeitig  nehmen  sie 
eine  mehr  bündelweise  Anordnung  an  und  erreichen  insbesondere  in  den  Ein- 
schnitten zwischen  den  Ciliarfortsätzen  eine  stärkere  Entwicklung.  Die  Richtung 
ihres  Verlaufes  ist  eine  verschiedene.  Die  einen  ziehen  gerade  nach  vom  gegen 
die  Spitzen  der  Ciliarfortsätze,  indem  sie  zu  grosseren  Bündeln,  manchmal  zu  ho- 
mogenen Strängen  sich  gestalten.  Andere  biegen  nach  innen  um ,  verlaufen  zu 
der  vorderen  und  hinteren  Linsenkapsel,  sowie  zu  dem  Glaskörper  (cf.  Fig.  43), 
ein  Verhalten ,  das  sich  aus  der  Entwicklungsweise  der  Zonulafasern  aus  dem 
Glaskörper  selbst  in  der  einfachsten  Weise  erklärt.  Ausserdem  kommen  noch  cir- 
culär  verlaufende  Fasern  vor.  Sie  entspringen  mit  den  übrigen  an  den  Firsten 
und  aus  den  Thälern  zwischen  den  Ciliarfortsätzen,  verlaufen  zuerst  gerade, 
biegen  aber  dann  um  und  ziehen  in  mehr  querer  Richtung  über  die  Ciliarfort- 
sätze weg. 

Die  morphologischen  Eigenschaften  und  der  Verlauf  der  Fasern ,  welche  in  ihren  allge- 
meinen Characteren  schon  den  älteren  Anatomen  bekannt  waren,  wurden  neuerdings  voq 
Henle^^,  E.  Schulze 2]}  Schwalbe^],  Merkel^),  Lieberkübn^)  u.  A.  genauer  beschrieben.  Schon 
von  Camper  ;  Döllinger,  Home  und  Retzius  war  die  Querstreifung  der  Zonulafasern  gesehen 
und  diese  deshalb  fiur  musculöse  Gebilde  gehalten  worden.  Auch  Nuhn^)  und  neuerdings 
FiNKBEiNER?)  und  Heiberg S)  gaben  dieselben  für  Muskelfasern  aus.  Die  neueren  Beobachter 
F.  E.  Schulze  ,  Merkel  ,  Schwalbe  und  Lieberkühn  stimmen  alle  darin  überetn,  dass  die  quer- 
gestreiften Gebilde  keine  Muskeln  sind,  dass  diese  vielmehr  in  ihrem  Verhalten  mit  den  übri- 
gen Zonulafasern  gleichartig  sind.  Was  diese  selbst  betrifft,  so  ist  ihr  Character  der  Zeit  noch 
nicht  genauer  zu  definiren ,  weil  sie  weder  mit  dem  elastischen  Gewebe  noch  mit  gewöhnli- 
chen  Bindegewebsfasern  genau  übereinstimmen. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  der  Zonula  und  ihrer  Fasern  zu  der  Linsenkapsel  und  dem 
Glaskörper  ist  zu  bemerken ,  dass  die  Verbindung  der  ersteren  mit  der  vorderen  Linsenkap- 
sel und  die  Beziehung  dieser  Verschmelzung  zu  der  Dickenzunahme  der  Kapsel  an  dieser 
Stelle  schon  den  älteren  Anatomen  bekannt  war.  Ueber  das  Verhalten  der  Zonulafasern  zu  der 
hinteren  Linsenkapsel  und  dem  Glaskörper  sind  wir  erst  durch  die  Untersuchungen  Henle's, 
Schwalbe's,  Merkel's,  Lieberkühn's  genauer  belehrt  worden.  Die  oben  erwähnten  genetischen 
Verhältnisse  dieser  Theile  sind  meines  Erachtens  geeignet ,  auch  über  diese  gegenseitigen  Be- 
ziehungen der  genannten  Gebilde  eine  klarere  Auffassung  zu  ermöglichen. 


1)  Hehle,  Handbuch  der  Anatomie,  1.  c. 

2}  E.  Schulze,  Archiv  für  mikrosc.  Anat.  Bd.  111. 

3)  Schwalbe,  1.  c. 

4)  Merkel,  1.  c. 

^)  Lieberkühn,  1.  c. 

^)  NuHN,  Bericht  der  naturf*  Versamml.  4  859. 

''j    FiKKBEIIfER,  1.  c. 

^)  Heiberg,  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  XI. 
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§  8.  Entwicklung  derLinse').  Iq  den  vorhergehenden  Paragraphen  ist 
^^  iederholt  darauf  hingewiesen  worden ,  dass  nur  bei  Berücksichtigung  der  Vor- 
gänge der  Genese  der  Linse  eine  klare  und  sichere  Anschauung  über  deren 
Slructur  gewonnen  werden  könne.  Es  bedarf  somit  an  dieser  Stelle  keiner  be- 
sonderen Rechtfertigung,  wenn  in  den  nachfolgenden  Zeilen  eine  kurie  Darstel- 
lung der  Entwicklung  der  Linse  gegeben  wird.  Dieselbe  enthalt  das  Resultat  der 
Untersuchung  zahlreicher  Rindsembryonen  verschiedensten  Alters  und  soll  sich 
nicht  nur  auf  die  Entwicklung  der  Linse  selbst ,  sondern  auch  auf  diejenige  der 
Linsenkapsel,  der  Zonula'ciliaris  und  der  Membrana  capsulo-pupillaris  erstrecken. 

Die  eigentliche  Linsensubstanz  entsteht  durch  eine  Verdickung  des  oberen 
Keimblattes  an  der  Stelle,  wo  dieses  über  die  primäre  Augenblas 
(cf.  Fig.  44).  Nach  den  bisherigen 
Beobachtungen  wird  die  Linse  aus 
dieser  Verdickung  bei  verschiede- 
nen Thieren  nicht  nach  gleichem 
Modus :  beim  Hühnchen  ist  die- 
selbe eine  scheibenförmige  auf  das 
ganze  HornlilatL  als  solches  sich  er- 
streckende und  stellt  sich  dann  als 
eine  hohle  Einstülpung  dieses  dar, 
welche  die  vordere  Wand  der  pri- 
mären Augenblase  nach  hinten  in 
demselben  Maasse  umstülpt ,  als  sie 
selbst  nach  innen  vorrückt.  Bei  der 
Betrachtung  mit  der  Loupe  nimmt 
man  an  der  Stelle  der  Einstül- 
pung eine  grubenfSrniige  Vertiefung 

wahr,  durch  welche  die  Linsenblase  sich  nach  aussen  eröffnen  soll.  Beim  Frosch 
und  der  Forelle  soll  nur  die  innere  Schichte  des  oberen  Keimblattes  sich  betheili- 
jien  und  durch  Auseinander\veichen  der  beiden  Lagen  ein  blasiges  Gebilde  entste- 
hen, das  nach  aussen  durch  die  Süssere  Schicht  des  Hornblattes  abgeschlossen 
werde,  während  aus  der  verdickten  und  eingestülpten  inneren  Lage  das  Bildungs- 
niaterial  für  die  Linse  hervorgelie.  Bei  der  Unke  und  dem  Rind  entsteht  die  Linse 
aus  einer  soliden  Wucherung  der  inneren  Lage  des  oberen  Keimblattes,  welche 
«rst  durch  eine  Einschmelzung  der  central  gelegenen  Zellen  zur  Blase  sich  ge- 
staltet (cf.  Fig.  15). 

HuscHKtSj  enldecklc  zuerst,  das»  bei  der  Bildung  der  Linse  eine  Einslülpung  des  "ausse- 
ien Haulsystemes'  eine  Rolle  spielt  und  zwar  glaubte  er,  dass  aus  dem  eingesllilpten  Theil 
zunächst  die  Linsenkapsel  werde,  innerhalb  welcher  durch  weitere  Differenzirung  die  Form- 
«lemente  der  Linse  gebildet  werden  sollen.      Wahrend  Bischoff^j,    Gray*;,   AmbonSj    und 


D  Um  Ungf  [  BiDiitembtjr< 


')  Eine  ausführliche  MKtheilung  meiner  Befunde  Ober  die  Enlwictlui 
eine  Erlsulerung  derselben  durch  zahlreiche  Abbildunaen  behalte  ich  mir 
Stelle  vor. 

ä)  HvsCBKE,  Meckel's  Arcli.   18Sa. 

*]  BiscHorF,  1.  c. 

*j  Gray,  Philosoph.  Transact.   18S0. 

5;  Amhon,  Arch  für  Ophthalmologie.  Bd.  ll[.  liti. 
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SchoelerI)  diesen  Vorgang  der  Einstülpung  nicht  ra  bestätigen  vernnocbteni  berichtet  Vogt^;, 
dass  die  Linse  aus  den  Epidermiszellen  der  Linsengrube  sich  entwickele.  Durch  die  Untersu- 
chungen Renak's^)  sind  wir  mit  den  Einzelheiten  der  Vorgänge  bei  der  Einstülpung  vom  obe- 
ren Keimblatt  aus  bekannt  geworden.  Er  wies  nach,  dass  dieselbe  beim  Hühnchen  durch  die 
Einstülpung  des  ganzen  Hornblattes  in  Form  einer  Blase  geschieht,  während  er  bei  denBatra- 
chiern  die  Linse  nur  durch  eine  Betheiligung  der  inneren  Schichte  entstehen  lässt.  Spätere 
Beobachter  haben  Rehak's  Mittheilungen  im  Wesentlichen  bestätigt,  so  Kölliker^),  His^),  Ba- 
BDcmN^},  Kessler'^),  Ligbbrkühn.^)  u.  A.  Die  meisten  dieser  Untersuchungen  beziehen  sich 
aber  auf  die  Linsenentwicklung  beim  Hühnchen ,  nur  bei  Kessler  finde  ich  eine  Angabe  über 
die  Entwicklung  der  Linse  bei  der  Maus.  Dieser  zufolge  soll  die  Entstehung  der  ersten  Lin- 
senanlage bei  derselben  die  gleiche  sein ,  wie  beim  Hühnchen.  Barkas^j  fand  bei  Fröschen, 
dass ,  wie  Remak  dies  angegeben  hatte ,  die  Linsenblase  zwischen  den  beiden  Schiebten  des 
oberen  Keimblattes  entsteht:  ein  Entwicklungsmodus,  den  Schenk ^O) -auch  bei  Forellen  wahr- 
genommen hat.  Goette  11)  lässt  bei  der  Unke  die  Linse  durch  eine  solide  Wucherung  der  inne- 
ren Schichte  des  oberen  Keimblattes  entstehen.  Alle  neueren  Beobachter  nehmen  somit  an, 
dass  bei  der  Linsenentwicklung  eine  Einstülpung  des  Hornblattes  eine  Rolle  spiele.  Die  An- 
sichten gehen  nur  darin  auseinander,  dass  man  diese  bald  als  in  toto  blasig  eingestülptes 
oberes  Keimblatt,  bald  als  blasig  eingestülpte  innere  Schichte  dieses,  bald  als  Product  einer 
soliden  Wucherung  dieser  betrachtet. 

Bei  6  —  8  Mm.  langen  Rindsembryonen  fand  ich  die  Linse  noch  im  Zusammenhang  mit 
dem  oberen  Keimblatt.  Sie  stellte  sich  als  eine  rundliche  durchaus  aus  Zellen  aufgebaute  so- 
lide Masse  dar.  An  dem  bezeichneten  Abschnitt  des  Keimblattes  selbst  konnte  man  drei  Lagen 
unterscheiden,  eine  äussere,  welche  sich  an  der  Entstehung  der  Verdickung  nicht  betheiligte, 
eine  innere  nach  innen  vorspringende ,  die  aus  länglichen  Zellen  bestand  und  eine  mittlere 
aus  kugligen  kernhaltigen  lichten  Körpern  zusammengesetzte  (cf.  Fig.  14).  Es  scheinen  somit 
vorwiegend  die  inneren  Lagen  des  oberen  Keimblattes  bei  der  Entwicklung  der  Linse  sich  zu 
betheiligen.  Ich  bin  weit  davon  entfernt  diese  Befunde  in  dem  Sinne  zu  verallgemeinern,  dass 
ich  diesen  Modus  der  Linsenentwicklung  auch  für  andere  Thiergattungen  anzunehmen  geneigt 
wäre.  Die  übereinstimmenden  Angaben  über  die  Entwicklung  der  Hühnerlinse  in  Form  einer 
hohlen  aus  dem  ganzen  oberen  Keimblatt  bestehenden  Einstülpung  lassen  eine  solche  Ver- 
allgemeinerung als  ungerechtfertigt  erscheinen.  Nur  darauf  möchte  ich  hingewiesen  haben, 
dass  nach  den  Untersuchungen  Rehak's,  Barkan's,  Schekk's,  und  Goette's  bei  anderen  Thieren 
von  dem  eben  ewähnten  Modus  abweichende  Typen  der  Linsenentwicklung  vorkommen,  die 
mit  den  oben  geschilderten  in  Einklang  zu  bringen  siad. 

Die  durch  Einsttllpung  vom  oberen  Keimblatt  aus  entstandene  Anlage  der 
Linse  erfährt  zunächst  weitere  Veränderungen.  Dieselben  beziehen  sich  einmal 
auf  die  Beschafifenheit  der  Zellen  und  zweitens  auf  die  Lage  der  Linse.  Wahrend 
dieselbe  ursprünglich  mit  dem  oberen  Keimblatt  in  continuirlicher  Verbindung 
steht,  schnürt  sie  sich  später  von  demselben  ab  und  rückt  nach  innen.  In  dem- 
selben Maasse,  als  sie  in  dieser  Richtung  vordringt,  wird  die  vordere  Wand  der 


1)  ScHOELER,  De  oculi  evolut.  Dorpat  4848. 

2j  Vogt,  Embryolog.  d.  Salmones.  4  842. 

3)  Remak,  Entwicklung.  4  855. 

^)  KöLLiKER,  Entwicklungsgesch.  4  858. 

&)  His,  Entwicklung  des  Wirbelthiereies.  4  868. 

6)  Babuchin,  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  4  863. 

')  Kessler,  Entw.  des  Auges.  Dorp.  Diss.  4874. 

®]  Lieberkühn,  1.  c. 

9)  Barkan,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  Bd.  LV.  4  866. 

10)  Schenk,  Daselbst.  Bd.  LX.  4  867. 

1*)  GoETTE,  Arch.  für  mikrosc.  Anat.  Bd.  IX.  4873. 
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primareo  Augenblase  umgestülpt  und  die  Linse  kommt  so  in  den  von  den  beiden 
Blattern  der  Augenblase  gebildeten  und  begrenzten  becherförmigen  Raum  zu  lie- 
gen (ef.  Fig.  16].  Bezüglich  des  Verhaltens  des  mittleren  Keimblattes,  will  ich 
hier  nur  ermahnen,  dass  der  zwischen  Hornblatt 
und  der  vorderen  Wand  der  primüren  Augenblase 
gelegene  allerdings  schmale  Abschnitt  desselben 
mit  der  Linse  nach  hinten  in  den  becherförmigen 
Raum  mit  eingestülpt  wird,  dnss  aber  ferner  in 
demselben  Maasse,  wie  die  Linse  nach  inoea  rUckt, 
die  zu  den  Seiten  dieser  gelegenen  Theile  des  mitt- 
leren Keimblattes  Fortsätze  aussenden ,  welche  vor 
der  Linse  zu  einer  continuirlichen  Lage  sich  ver- 
einen. Es  ist  somit  die  Linse  nach  ihrer  vollendeten 
Abschnürung  von  dem  Horablntt  in  ihrer  ganzen 
Circumferenz  von  einem  Gewebe  eingehüllt,  das  als 
Abkömmling  des  mittleren  Keimblattes,  mit  dem 
es  auch  nach  den  Seilen  continuirlich  zusammen- 
hängt, aufgefasst  werden  muss  (cf.  Fig.  16).  cm™  rjo. 

Was  die  Verandeningen  der  Zellen  der  Linse  unmittelbar  nach  ihrer  Ein- 
stülpung betrifft ,  so  sind  die  zunächst  erfolgenden  die ,  dass  die  central  gelege- 
nen Zellen  lichter,  ihre  Kerne  undeutlicher  werden,  dass  sie  zerfallen,  wahrend 
die  peripherischen  länglicher  werden  und  mit  ihren  Lüngsdurchmessern  senk- 
recht zur  Oberflache  des  kugligen  Gebildes  sich  aufstellen.  Diese  eben  erwähn- 
ten Metamorphosen  in  dem  Centrum  schreiten  weiter  der  Art  fort,  dass  die  Linse 
später  als  eine  kuglige  Blase  erscheint,  deren  Wand  aus  radiär  aufgestellten 
länglichen  Zellen  besteht,  wahrend  im  Cenlrum  ein  lichter  Raum  sich  findet, 
der  kuglige,  zum  Theil  noch  kernhaltige  Gebilde  einschliesst. 

Ursprünglich  sind  die  Wände  der  Linsenblasc  gleich  dick,  später  aber  tritt 
eine  DifTerenz  in  der  Dicke  der  Zellenschichle  in  den  einzelnen  Abschnitten  der 
Art  ein,  dbss  dieselbe  an  der  hinleren  beträchtlich  zunimmt.  Die  Linse  erscheint 
in  diesem  Stadium  zwar  noch  als  kuglige  Blase ;  ihre  hintere  Wand  ist  aber 
dicker  und  es  springt  die  an  dieser  aufgestellte  Zellenschichle  mit  nach  vorn  ge- 
wdlbtem  Band  io  die  Hohle  der  Blase  vor.  Die  an  der  letztgenannten  Stelle  be- 
(indlicbeo  Zellen  sind  langer,  als  die  an  den  Seiten  und  vorne  gelegenen. 
Sammtliche  Gebilde  besitzen  einen  deutlichen  Kern  und  eine  feinkörnige  Grund- 
substanz. 

Die  weiteren  Metamorphosen  beziehen  sich  auf  die  forts^reitende  Einschmel- 
zung  der  central  gelegenen  Zellen  einerseits  und  das  Wachsthum  der  an  der  hin- 
teren Wand  befindlichen  andererseits.  Beztlglich  der  erst  genannten  Vorgänge  ist 
hervorzuheben,  dass  die  Kerne  der  Zellen  immer  undeutlicher  werden  und  diese 
zu  lichten ,  kugligen  GeiMiden  sich  umgestalten,  welche  in  der  Hohle  der  Liosen- 
blase  gelegen  sind.  Die  Grenze  zwischen  den  waadstaadigen  Zellen  und  diesen 
Körpern  wird  gleichzeitig  eine  sehr  scharfe.  Es  erscheint  deshalb  die  Linse  in 
diesem  Stadium  als  eine  mit  lichter  Masse  gefüllte  Blase,  deren  Wände  aus  läng- 
lichen kernhaltigen  Zellen  bestehen,  deren  Dicke  insofern  eine  verschiedene  ist, 
als  die  Zellen  an  der  hinteren  Wand  längere  Durchmesser  besiUeo  als  die  an  den 
Seilen  und  vorne. 
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Die  eben  beschriebenen  im  CeDlnim  der  LioMDblsse  gelegenea  Zellen  lial  RiTiEt  iwrsl 
gesehen.  Er  deutet  dieselben  als  Bildungscellen  ,  die  spater  zu  LiDseDlasern  werden  sollen. 
Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  iiiclit  aaschlieHen.  Meinen  Befunden  zufolge  miiiüCD  ^e 
im  Gegentheil  als  Zellen  gedeutet  werden ,  durch  deren  Einschmelzung  die  rrUhere  solide 
Linsenanlage  lur  Blase  wird.  Meiner  Ansicht  nach  ist  gerade  dieser  leicht  zu  constaljrtnde 
Befund  von  Zellen  im  Centrum  der  Linsenblase  geeignet ,  die  oben  niedergelegten  AnplieD 
über  die  solide  Beschaffenheil  der  ersten  Linsensnlage  zu  stützen  ,  «eil  im  Falle  einer  Ein- 
stülpung des  ganzen  Hornblattes  als  Blase  dieser  Befund  von  central  gelegenen  Zeilen  schccr 
versiandlich  sein  würde.  Dass  diese  Zellen  nicht  zu  Linsenfasem  werden ,  ergibt  sich  einmal 
aus  dem  Fortschreiten  Ihrer  Degeneration ,  ferner  aber  aus  dem  ganzen  Entwicfclungsmodus 
der  Fasern. 

Die  weileren  Eolwicklungsphasen  der  Linse  sind  nun  im  Wesentlichen  da- 
durch characlorisirl,  dass  die  an  der  hinlereu  Wand  gelegenen  Zellen  durch  Äus- 
M'achsen  in  der  Llingenrichlung  zu  Fasern  eich  gestallen  und  zwar  Je  eine  Zelle 
mit  ihrem  Kerne  zu  einer  kerahalligen  Faser  {cf, 
Fig.  17).  Diese  zuerst  enl^tandenen  Linsenfasem 
reichen  mit  ihren  hinleren  Enden  bis  zu  dem  die 
hintere  Wand  begrenzenden  Contour,  die  vorderen 
Enden  dieser  Fasern  aber  bilden  einen  Bogen,  des- 
sen ConvexiUlt  nach  voine  gerichtet  ist  und  der  je 
nach  der  Lange  der  Fasern  mehr  oder  weniger  nett 
io  die  Hohle  der  Linsenblase  vorspringt.  Da  die  in 
der  Mitte  der  hinteren  Wand  gelegenen  Fasern  die 
längsten  sind,  so  ist  der  am  meisten  nach  vorne 
vorspringende  Abschnitt  des  Bogens  in  der  Mille 
der  Linsenblase  gelegen.  Nach  hint«n  und  an  den 
Seilen  biegen  die  Auslaufer  des  Bogens  um  und 
gehen  in  den  inneren  Contour  der  an  den  Seiteu 
der  Linsenblase  aufgestellten  Zellen  über.  Unlei^ 
sucht  man  diese  Uebergangstelie,  welche  in  die- 
^_  sen  frühen  Stadien  noch  sehr  weil  nach  hinten, 

i^  d.  h.  nahe  an  der  hinteren  Wand  gelegen  ist,  mit 

stürkeren  Vers  rosse  runsen,  so  findet  man,  dassdie 
an  den  Seiten  beiindlichen  Zellen ,  welche  früher 
radiär  geslellt  waren,  einen  mehr  gebogenen  Ver- 
laufannehmen, dass  sie  länglich  werden  und  allmählich  in  die  Fasern  Übergehen 
(cL  Fig.  47).  Aus  der  eben  beschriebenen  Form  der  Linse  in  diesen  fillheu  Sta- 
dien geht  meines  Erachlens  hervor,  dass  die  ersten  Linsenfasern  von  der  hinte- 
ren Wand  aus  aogebildet  werden  und  die  Entwicklung  derselben  an  dieser  Stelle 
die  pravalirende  ist.  Eine  AnbÜdung  von  den  Seilen  aus  kann  zwar  nicht  ausge- 
schlossen werden,  sie  scheint  aber  nach  der  geringen  Entfernung  derümbiegungs- 
slelle  von  der  hinteren  Wand  zu  schliessen  nur  eine  geringe  zu  sein.  Ferner  ergibt 
aber  die  eben  dargestellte  Entw ick lungs weise  der  Linsenfasem ,  dass  nur  je  eine 
Bildungszelle  in  eine  Faser  übei^eht  und  dass  die  aus  den  Bildungszellen  der 
hinteren  Wand  hervorgegangenen  Fasern  mit  ihren  Enden  den  äusseren  Contour 
der  Wand  zusammensetzen ,  wahrend  die  vorderen  Faserenden  in  Form  eines 
Bogens  in  die  Blase  der  Linsenhöhle  vorspringen. 
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Fig.  <B. 


Die  spatereD  Stadien  der  Entwicklung  der  Linse  sind  cbaracterisirt  einmal 
durch  das  LäDgeawachsttnim  der  an  der  hinteren  Wand  zuerst  entstandenen  Fa- 
seni  in  der  Richtung  nach  vorne,  zweitens  aber  durcb  die  nun  starker  sich  be- 
merkbar machende  Änbildung  von  den  Seilen  her.  Dem  entsprechend  findet  man 
den  durch  die  vorderen  Enden  -der  erst  genannten  Pasern  erzeugten  Bogen  der 
vorderen  Linseuwand  mehr  genähert, 
die  Höhle  der  Linsenblase  in  demsel- 
ben Haasse  verkleinert  und  anders  ge- 
formt. Ausserdem  ist  aber  die  Um- 
biegungsslelle  der  Pasern  an  den  Sei- 
ten mehr  nach  vorne  geruckt unddem 
Aequator  naher  gelegen  (cL  Fig.  1 8j . 
Die  in  der  Mttt«  der  hinteren  Wand 
vorhandenen  Fasern  verlauß;n  in  fast 
gerader  Richtung  von  hinten  nach 
vorne,  die  an  den  Seiten  gelegeneu 
bilden  Bügen,  deren  Concavitat  nach 
den  Seiten  und  vorne  gerichtet  ist. 
Die  Kerne  der  Fasern  beschreiben 
gleichfalls  einen  Bogen,  dessen  Form 
im  Allgemeinen  derjenigen  gleicht, 
welche  die  durch  die  vorderen  Faser- 
enden erzeugte  Linie  besitzt ;  nur  ist 
der  Bogen  etwas  weniger  stark  ge- 
krümmt. An  den  Seiten  geht  die 
Kemzone  in  die  Kerne  der  Bildungs- 
zellen über.  Die  Form  der  Linse  in  diesen  Stadien  ist  eine  eigenthümlicbe  in 
der  Weise ,  dass  sie  durch  eine  grtissere  Breite  des  hinteren  Abschnittes  von  der 
Kugel  form  abweicht. 

Wahrend  in  den  früheren  Perioden  die  Anbildung  von  der  hinteren  Wand 
aus  die  Überwiegende  ist,  pravalirt  später  diejenige  von  den  Seiten  aus.  Daraus 
erklart  es  sich ,  dass  endlich  die  Umbiegungsstello  die  Aßquatorialzone  erreicht 
oder  nur  in  geringer  Entfernung  nach  hinten  von  dieser  siiÄ  findet.  Die  in  der 
Mitte  gelegenen  Fasern  setzen  aber  zugleich  ihr  Wachsthum  nach  vorne  zu  fort  und 
erreichen  endlich  die  an  der  vorderen  Wand  aufgestellten  Zellen ;  die  Höhle  der 
Linse  ist  verschwunden  oder  sie  erscheint  nur  noch  als  ein  schmaler  lichter,  die 
vorderen  Enden  der  Linseofasern  von  den  Zellen  der  vorderen  Wand  trennender 
Streifen.  Die  Linse  wird  wieder  mehr  kuglig  oder  längsoval.  Gleichzeitig  treten 
aber  nun  wesentlicbe  Differenzen  in  der  Richtung  des  Faserverlaufes  ein.  Die  in 
der  Mitte  gelegenen  verlaufen  zwar  noch  im  Allgemeinen  von  hinten  nach  vorne ; 
ihre  Faserenden  sind  aber  in  der  Richtung  g^en  die  Linsenase  umgebc^eu ,  die 
hinteren  Faserenden  von  der  Kapsel  abgertlckt.  Dagegen  besohreiben  die  an  den 
Seiten  gelegenen  nach  vorn  offene  BOgen.  Die  Kemzone  ist  weiter  nach  vorne 
gerückt.  Gleichzeitig  haben  aber  die  Zellen  an  der  vorderen  Wand  oder  richtiger 
gesagt  nach  vorne  von  dem  Aequalor  eine  Veränderung  in  der  Weise  erfahren, 
dass  sie  eine  dünnere  Lage  bilden  und  mehr  in  eine  Schicht  einrücken ,  deutU- 
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chere  CoDlouren  bekommen ,  kun  mehr  den  Characler  eioer  epitheüaleD  Beklei- 
dung aonehmen. 

Es  wOrde  zu  weit  fubren,  an  dieser  Stelle  ausfuhrlicber  der  weiteren  Heta- 
morpbosen  der  Zelleu  an  der  vorderen  Wand  in  diejenigen  des  EpitbeU,  der 
vom  Aequater  fortschreilenden  Aobildung  von  Linsenfasern ,  des  Verhaltens  der 
Kemzone  und  der  Aenderungeo  des  Faserve rlsufes  zu  gedenken.  Nur  auf  einen 
Punct  muss  ich  hier  noch  aufmerksam  machen.  Es  ist  oben  darauf  hingewiesen 
worden ,  dass  die  Faserenden  in  der  ßicblung  gegen  die  Linseoase  umgebof^ii 
werden.  Selbst versUndlicb  ist  diese  fi^el  nur  im  Allgemeinen  gültig.  Denn 
verfolgt  man  die  Anbildung  der  Fasern  von  dem  Aequalor  aus  und  die  Aeode- 
rung  des  Verlaufes  der  in  den  verschiedenen  AbschniUen  der  Linse  gelegeneD 
Fasern  bei  alteren  Embryonen,  so  kann  man  leicht  bestätigen ,  dass  die  tunachst 
dem  Aequator  befindlichen  Fasern  immer  Bögen  bilden,  deren  Concaviläl  gegeo 
diesen  und  etwas  nach  vorne  gerichtet  ist,  wührend'  in  den  milderen  Schiditeo 
die  Pasern  mit  der  Convexilät  ihrer  Bogen  nach  dem  Linsenrand  gerichtet  sind  und 
ihre  Faserenden  im  Allgemeinen  die  Bichtung  gegen  die  linsenaxe  einhalten  (cf. 
Fig.  19  u.  20) ;  man  wird  aber  femer  leicht  constatireo  können,  dass  überdieis 
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die  Umbiegung  der  Fasern  in  der  Bichtung  von  Linien  geschieht,  die  von  der 
Linsenobei^che  radienartig  gegen  das  Linsencentnim  verlaufen.  Es  sind  die 
den  Sternen  entsprechenden  und  von  diesen  gegen  das  Linsencentnim  sich  tön- 
setzenden  Nahte  und  Vereinigungsstellen  der  Linsenfssem.  Auf  dem  Durcli- 
schnitt  mtlssen  die  den  LinsennUhten  entsprechenden  Figuren  verschieden  aus- 
fallen, je  nach  der  Bichtung,  in  welcher  der  Schnitt  geführt  wurde.  Schneidet 
man  in  horizontaler  Richtut^  Über  der  Linsenaxe ,  so  etbUl  man  vom  einen  ein- 
fachen, hinten  einen  getbeilten,  meistens  mit  kugUgen  Gebilden  angefUUten  Spalt 
(cf,  Fig.  20) .  Zwischen  den  Ausläufern  des  letzleren  liegt  ein  Wulst,  d^sen  BreHe 
zunimmt,  je  mehr  man  sich  von  der  Linsenaxe  entfernt.  Die  Fasern  biegen  gegen 
die  Spalten  um  und  stossen  im  Centrum  der  Linse  in  der  Naht  unmittelbar  anein- 
ander an,  während  in  der  P^ipherie  die  Faserenden  durch  kuglige  Hassen  von  ein- 
ander getreont  werden.    Ftlbrt  man  den  Schnitt  unterhalb  der  Linsenaxe,  soisi 
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der  einfache  Spalt  hinten  ^  der  getheilte  vorne  gelegen  (cf.  Fig.  19).  Erwähnen 
will  ich  noch,  dass  bei  älteren  Embryonen  die  hinteren  Paserenden  ziemlich  weit 
von  der  Kapsel  ahstehe;i,  während  die  vorderen  Faserenden  dem  Epithel  anliegen 
und  gewöhnlich  nur  in  der  Mitte  von  demselben  abstehen.  Das  Verhalten  der 
Faserenden  an  der  hinteren  Kapselwand  ist  insofern  ein  bemerkenswerthes ,  als 
nicht  alle  Fasern  von  der  Kapsel  mit  ihren  Enden  abgerückt  sind ,  sondern  ins- 
besondere die  in  der  Mitte  und  an  der  Seite  gelegenen ,  während  die  zwischen 
diesen  be6ndücben  die  Kapsel  bertlhren.  .Durch  diese  Anordnung  erhält  man  auf 
dem  Durchschnitt  (in  horizontaler  Richtung)  einen  hinter  dem  Aequator  gelegen 
nen  und  am  hinteren  Pol  (ter  Linse  befindlichen  Raum  (cf.  Fig.  14).  Beide  sind 
mit  lichten  Kugeln  gefüllt  und  durch  die  zwischen  ihnen  gelegenen  Fasern  getrennt. 
Nur  in  grosser  Entfernung  von  den  Polen  ist  an  der  hinteren  Linsenkapsel  ein 
Raum  nachzuweisen ,  der  durch  den  Abstand  sämmtlicher  Fasern  von  der  hinte- 
ren Kapsel  zu  Stande  gekommen  ist  und  somit  an  dieser  Stelle  über  die  ganze 
hintere  Linsenfläche  sich  erstreckt. 

Nachdem  schon  Meyer *)  den  Nachweis  geliefert  hatte,  dass  je  eine  Zelle  des  eingestülpten 
oberen  Keimblattes  zu  je  einer  Linsenfaser  werde,  und  die  Bedeutung  derKernzone  für  die 
Lehre  von  der  Linsenentwicklung  erörtert  hatte,  wurden  durch  Bemak^)  die  Meyer'schen  An- 
gaben im  Wesentlichen  bestätigt  und  unsere  Kenntnisse  über  die  Vorgänge  bei  der  Genese  der 
Linse  erweitert.  Diese  Mittheilungen  Remak's  haben  von  mehreren  Seiten  (Kölliker^),  Becker^}» 
Babucbih^),  Kessler^),  Lieberkühn 7)  u.  A.)  eine  Bestötigung  erfahren.  Alle  diese  IJntersu- 
chungen  stimmen  darin  überein,  dass  nur  je  eine  Zelle  zu  einer  Faser  wird,  eine  Anschauung, 
der  leb  dem  Berichteten  zufolge  nur  beipflichten  kann.  Es  waren  ja  gerade  diese  genetischen 
GesicLtspuncte  gewesen ,  welche  mich  veranlassten ,  der  Anschauung  entgegenzutreten ,  dass 
die  Linsenfasern  aus  mehreren  Zellen  sich  aufbauen.  —  Auch  darin  ist  eine  ziemliche 
Uebereinstimmung  vorhanden ,  dass  die  an  der  hinteren  Wand  gelegenen  Zellen  zu  Fasern, 
die  an  der  vorderen  zum  Epithel  werden :  eine  Thatsache ,  die  aber  doch  nicht  der  verdien- 
ten Beachtung  sich  zu  erfreuen  hat ;  der  Annahme  eines  Epithels  an  der  hinteren  Kapselwand 
müsste  sonst  in  der  Literatur  nicht  zu  begegnen  sein.  Während  über  die  Entwicklungs- 
vorgänge in  den  früheren  Stadien  Beobachtungen  in  grösserer  Zahl  vorliegen ,  sind  Untersu- 
chungen, die  sich  auf  die  weiteren  Metamorphosen  beziehen,  nur  spärlich  vorhanden. 
Becker^)  hat  bei  älteren  Embryonen  die  Anbildung  der  Linsenfasern  vom  Aequator  aus  ver- 
folgt und  WoiNOw^)  macht  Mittheilungen  über  den  Verlauf  der  Linsenfasern  bei  Embryonen. 
Der  Letztere  hebt  hervor,  dass  bei  Kaninchenembryonen  an  d^r  hinteren  Fläche  in  der  Mitte 
ein  Wulst,  dann  eine  ringförmige  Vertiefung  getroffen  werde,  welch'  letztere  wiederum  von 
einem  peripherisch  gelegenen  Wulst  eingesäumt  sei.  Im  weiteren  Verlauf  soll  der  centrale 
Wal'st  im  Wachsthum  zurückbleiben  und  von  dem  peripherischen  bedeckt  werden.  Durch  die 
Berührung  der  Fasern  des  letzteren  entstehe  eine  Naht,  die  später  bis  zur  Mitte  reiche.  Im 
Wesentlichen  stimmen  diese  Angaben  mit  dem  oben  Berichteten  überein ,  nur  sind  selbstver- 
ständlich die  Vorgänge  der  Nahtbildung  beim  Rinde  entsprechend  der  complicirten  Anord- 
nung der  Sterne  keine  so  einfachen. 


*)  Meyer,  1.  C. 
^)  Remak,  1.  c. 
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*)  Becker,  1.  c. 
5)  Babuchin,  1.  c. 
^)  Kessler,  1.  c. 
"^j  Lieberkühn,  1.  c. 
^)  Becker,  1.  c. 
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§9.  Entwicklung  der  Linsenkapsel  und  ihrer  Adnexa.  Esist 
bereits  oben  hervorgehoben  worden ,  dass  in  den  früheren  Perioden  bei  Rinds- 
embrj'onen  zwischen  dem  oberen  Keimblatt  und  der  vorderen  Wand  der  primä- 
ren Augenblase  eine  allerdings  nur  schmale  Schichte  eines  lichten  Gewebes  sich 
findet,  die  nach  beiden  Seiten  continUirlich  in  den  Antheil  des  mittleren  Keim- 
blattes, welchen  man  als  die  Kopfplatten  zu  bezeichnen  pflegt,  übergeht  (cf.  Fig. 
44).  Diese  Gewebslage  wird  beim  Rind  und  bei  den  Säugethieren  überhaupt 
gleidizeitig  mit  der  Linse  in  die  Augenblase  eingestülpt,  so  dass  die  erstere  von 
der  vorderen  Wand  der  Augenblase  durch  eine  Lage  eines  lichten  Gewebes,  das 
nach  vorn  und  den  Seiten  mit  den  Kopfplatten  zusammenhängt ,  getrennt  wird 
(cf.  Fig.  15).  In  demselben  Maasse  als  die  Linse  vom  oberen  Keimblatt  sich  ent- 
fernt ,  wird  sie  auch  an  ihrer  vorderen  Seite  von  den  Fortsätzen  des  mittlereD 
Keimblattes  umwachsen ,  welche  nach  vollendeter  Abschnürung  der  Linse  vom 
Hornblatt  zu  einer  continuirlichen  vor  der  Linse  gelegenen  Gewebsmasse  sich 
vereinigen  (cf.  Fig.  1 6) .  Auf  diese  Weise  erklärt  es  sich ,  dass  die  Linse  nach 
vollendeter  Einstülpung  in  ihrer  ganzen  Circumferenz  d.  h.  vorne ,  hinten  und 
an  den  Seiten  von  einer  Gewebsmasse  eingehüllt  wird ,  welche  ein  Abkömmling 
des  mittleren  Keimblattes  ist  und  mit  diesem  auch  nach  vollendeter  Einstülpung 
an  den  Seiten  noch  zusammenhängt;  nach  aussen  wird  sie  vom  Hornblatt  bedeckt, 
nach  innen  grenzt  sie  an  die  vordere  Wand  der  secundären  Augenblase.  Dieses 
Gewebe  ist  ursprünglich  licht ,  sehr  bald  treten  aber  Kerne  und  Gefässe  in  ihm 
auf  und  gleichzeitig  werden  weitere  Differenzirungen  in  ihm  bemerkbar.  Der 
hinter  der  Linse  gelegene  Abschnitt  gestaltet  sich  zum  Glaskörper,  aus  dem  vor 
derselben  befindlichen  Theil  werden  Hornhaut  und  Membrana  capsuh-pupillaris, 
die  an  den  Seiten  vorhandnen  Abschnitte  gestalten  sich  zur  Zonula  cUiaris  um, 
während  die  die  Linse  unmittelbar  umgebenden  Schichten  zur  Bildung  der  Lin- 
senkapsel beitragen. 

Was  nun  zunächst  die  Linsenkapsel  betrifft,  so  ist  eine  solche  in  den  früh- 
sten Perioden  gar  nicht  nachweisbar ;  es  werden  vielmehr  die  eingestülpten  Zel- 
len des  oberen  Keimblattes  unmittelbar  von  dem  lichten  Gewebe  begrenzt ,  aus 
dem  später  der  Glaskörper  wird.  Bei  etwas  älteren  Embryonen  aber  w  ird  in  der 
ganzen  Circumferenz  der  Lijise  zwischen  diesem  Gewebe  einerseits  und  den  zel- 
ligen Elementen  der  Linsenblase  andererseits  ein  lichter  Contour  wahrnehm- 
bar: die  erste  Andeutung  einer  Linsenkapsel.  Derselbe  wird  mit  zrunehmendem 
Alter  immer  breiter  und  gibt  sich  bald  sowohl  auf  den  Durchschnitten  als  an  Flä- 
chenpräparaten als  eine  besondere  Schicht  zu  erkennen.  Eine  Isolirung  dieser 
•  Schicht  von  der  ihr  aufliegenden  gefässhaltigen  Lage ,  von  welcher  die  Kapsel 
der  Linse  in  der  ganzen  Circumferenz  umhüllt  wird,  ist  mir  bei  jüngeren  Em- 
bryonen nie  gelungen ,  dagegen  habe  ich  bei  älteren  wiederholt  eine  Trennung 
beider  Schichten  namentlich  an  den  Seiten  wahrgenommen ,  so  dass  über  ihre  in 
späteren  Perioden  bestehende  Selbstständigkeit  kein  Zweifel  besteht.  Dem  Gesag- 
ten zufolge  bildet  sich  die  Linsenkapsel  als  eine  Grenzmembran  durch  Diffe- 
renzirung  des  die  Linse  umhüllenden  und  von  dem  mittleren  Keimblatt  abstam- 
menden Gewebes. 

Schon  RemakI)  wirft  (S.  91)  die  Frage  auf,  ob  die  Linsenkapsel  dem  Hornblatte  oder  den 
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Kopfplatten  ihr  Entstehen  verdanke.  Remak  fährt  wörtlich  fort:  »Sollte  ich  dieselben  nach. 
Analogien  beantworten ,  so  würde  ich  mich  für  die  Entstehung  aus  den  Kopfplatten  erklären.« 
Eine  Entscheidung  wagte  Remak  wegen  mangelnder  Beobachtungen  nicht  zu  geben.  Die  Be- 
antwortung der  Frage  war  Remak  dadurch  wesentlich  erschwert ,  dass  er  die  gleichzeitig  mit 
der  Linse  erfolgende  Einstülpung  des  mittleren  Keimblattes  nicht  wahrgenommen  hatte.  Bei 
Embryonen  von  Vögeln  ist  dies  auch  neueren  Beobachtern  nicht  gelungen ,  wohl  aber  bei 
Säugethieren.  Kölliker^)  ist  der  erste,  der  wahrgenommen  hat,  dass  gleichzeitig  mit  der 
Linse  eine  Gutisschicht  eingestülpt  wird.  Derselbe  lässt  aber  aus  dieser  Cutis  nur  die  »  ge- 
fässhaltige  Linsenkapsel  «entstehen.  Die  Bildung  der  eigentlichen  Linsenkapsel  führt  Kölli- 
ker  auf  eine  Ausscheidung  der  Linsen  fasern  und  Zellen  des  Epithels  zurück.  Kessler  2)  be- 
streitet die  auf  die  Einstülpung  der  Cutisschichte  sich  beziehende  Angabe  Kölliker's.  Seiner 
Ansicht  nach  liest  das  Hornblatt  der  vorderen  Wand  der  primären  Augenblase  so  unmittelbar 
an,  dass  zu  einer  Einstülpung  kein  Material  gegeben  sei.  Sernoff^)  und  Lieberkühn  ^)  dagegen 
bestätigen  die  KöUiker'sche  Angabe  und  stützen  dieselbe  durch  eingehende  Untersuchungen. 

Nachdem  eben  nachgewiesen  wurde,  dass  die  Linsenkapsel  durch  eine  wei- 
tere Differenzirung  der  mit  der  Linse  eingestülpten  und  vor  derselben  wieder 
vereinigten  Theile  der  Kopfplatten  zu  Stande  komme ,  wäre  zunächst  zu  erör- 
tern ,  was  aus  den  angrenzenden  Lagen  dieser  wird.  In  denselben  wird  schon 
zu  einer  sehr  frühen  Zeit  eine  Vascularisation  nachweisbar  und  zwar  sowohl  in 
den  vor  der  Linse  als  in  den  hinter  der  Linse  gelegenen  Abschnitten.  Die 
Gef^sse  der  ersteren  stehen  mit  denjenigen  der  Kopfplatten  in  continuirlichem 
Zusammenhang ,  die  der  letzteren  sind  Zweige  der  Ärteria  capsularis.  Sehr  früh 
tritt  aber  eine  Verbindung  beider  Gefässbezirke  ein  und  es  erscheint  nun  die  Linse 
nach  vorne,  hinten  und  den  Seiten  von  einem  häutigen  Gebilde  eingehüllt,  des- 
sen Gefässe  nach  hinten  mit  der  Arteria  capsularis,  nach  den  Seiten  mit  den  Ge- 
fässen  desjenigen  Theiles  der  Kop^latten,  aus  denen  die  Choroidea  wird,  zusam- 
menhängen ,  die  aber  ausserdem  unter  einander  über  den  Rand  der  Linse  weg 
in  Verbindung  stehen.  Auf  welche  Weise  aus  diesen  Gebilden  die  gefässhaltige 
häutige  Linsenkapsel  wird  und  wie  deren  Scheidung  in  die  gefässhaltige  Lage  an 
der  hinteren  Linsenkapsel  einerseits ,  die  Membrana  capsulo-pupillaris  anderer- 
seits zu  Stande  kommt,  das  auszuführen  bleibt  einem  späteren  Capitel  vor- 
behalten. Hier  sei  nur  noch  hervorgehoben,  dass  bei  diesen  Vorgängen  die 
an  dieser  Stelle  stattfindende  Entwicklung  der  Zonula  Zinna  eine  wesentliche 
Rolle  spielt.  In  früheren  Perioden  verhält  sich  der  an  dem  Linsenrand  gelegene 
Abschnitt  der  gefässhaltigen  Gewebsschichte  des  mittleren  Keimblattes  gleich 
den  übrigen  an  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  der  Linse  gelegenen  Theilen, 
später  aber  tritt  eine  Veränderung  an  diesen  Stellen  insofern  ein ,  als  zunächst 
eine  Verwachsung  mit  dem  Ciliartheil  der  Retina  beziehungsweise  den  Pro- 
cessvs  ciliares  bemerkbar  wird,  während  früher  eine  solche  Verbindung  nicht 
bestand,  vielmehr  jeder  Zeit  eine  Trennung  derselben  sich  beim  Schneiden 
von  selbst  vollführte.  Dieses  Phänomen  der  Verschmelzung  tritt  gleichzeitig  mit 
der  Bildung  der  Processus  ciliares  auf.  Zu  dieser  Zeit  Werden  dann  die  Gefässe 
etwas  spärlicher  und  es  wird  zwischen  den  Processus  cilares  und  der  Linsen- 
kapsel ein  lichtes  feinfaseriges  Gewebe  nachweisbar,   das  einmal  mit  derlnnen- 
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fläche  der  Processus  ciliares  in  Verbindung  steht,  ausserdem  aber  zum  Rand  der 
Linsenkapsel  sich  erstreckt.  Mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  der  Zonuk 
ciliaris ,  denn  als  solche  ist  das  eben  beschriebene  Gebilde  au&ufassen,  wird  die 
Scheidung  zwischen  dem  vor  und  dem  hinter  der  Linse  gelegenen  Abschnilt  der 
häutigen  gefüssreichen  Schichte  immer  deutlicher;  doch  bleibt  wie  ])ekaDDt 
auch  später  noch  eine  Verbindung  zwischen  den  Gefässen  besteben. 

Es  Hegt  nicht  in  der  Aufgabe  dieses  Capitels,  ausführlicher  auf  diese  Verhältnisse  und 
deren  Literatur  einzugehen.  Ich  will  deshalb  nur  hervorheben ,  das»  die  Gefössscfaicht  sd 
der  vorderen  und  hinteren  Linsenkapsel  längst  bekannt  ist ,  während  wir  über  deren  Ent- 
wicklungsweise erst  durch  die  neueren  Untersuchungen  Köllikbs^Si  Scboelea's,  Kesblei's, 
Iwanoff's  und  insbesondere  LicbekkChh's  etwas  mehr  erfahren  haben.  Dennoch  bedürfec 
diese  Verhältnisse  -noch  einer  eingehenderen  Untersuchung  und  Erörterung.  Ich  habe  des- 
halb oben  in  Kürze  das  Resultat  meiner  Beobachtungen  an  zahlreichen  Embryonen  nieder- 
gelegt, ausführlichere  Mittheilungen  an  einer  anderen  Stelle  mir  vorbehaltend,  leb  möchte 
hier  nur  noch  einmal  betonen,  dass  meines  Eracbtens  eine  richtige  Anschauung  über  die 
Entwicklung  der  gefässlosen  und  gefässhaltigen  Linsenkapsel ,  der  Membrana  pupiUaris  und 
capsulo-pupillaris ,  der  Zonula  Zinnii  etc.  nur  dann  zu  gewinnen  ist,  wenn  man  von  derThat- 
sache  ausgeht,  dass  die  Linse  nach  ihrer  Einstülpung  von  einer  Gewebsschichte  in  der  ganzen 
Gircumferenz  umhüllt  wird ,  die  ein  Erzeugniss  des  mittleren  Keimblattes  ist.  Aus  ihr  wird 
nach  hinten  von  der  Linse  erstens  der  Glaskörper  nebst  Membrana  hyaloidea ,  die ,  wie  die 
Entwicklung  zeigt ,  als  ein  Bestandtheil  des  Glaskörpers  aufgefesst  werden  muss ,  zweitens 
der  hinter  der  Linse  gelegene  Theil  der  sogenannten  häutigen  Linsenkapsel ,  welche  aber 
selbstverständlich  keine  Linsenkapsel  ist,  und  endlich  drittens  die  hintere  Linsenkapsel.  Ad 
der  vorderen  Seite  werden  aus  dieser  Gewebsschichte  erstens  vordere  Linsenkapsel)  zwätens 
Membrana  capsulo-^upillaris  und  pupi7/am,  ferner  Hornhaut  etc.  Aus  dem  am  Linsenrand  ge- 
legenen Theil  endlich  wird  Zonula  ciliaris.  Aus  den  eben  aufgezählten  Puncten  lässt  sich  für 
die  genannten  Theile  ein  Bildungsgesetz  ableiten,  das  uns  eine  klarere  Einsicht  nicht  nur  in 
die  Entwicklung  desselben,  sondern  in  ihr  Verhalten  in  den  verschiedenen  Entwickliuigs- 
perioden  sowie  in  die  Eigenart  ihres  Baues  in  erwachsenem  Zustande  gestattet. 

LiteratarverEeiohnisfi 

vom  Jahre  1832  an. 

Bezüglich  der  älteren  Literatur  vergl.  Fa.  Arnold,  Anatom,  u.  physiolog.  Untersuch,  über 
das  Auge  des  Menschen.  1832. 

Ausser  den  Handbüchern  der  Histologie  von  Gerlach,  Letdig,  Kölliker,  Frey,  Stricker 
u.  A.  vergleiche  man  auch  die  Handbücher  der  Anatomie  von  C.  Krause,  Fr.  Arnold,  sowie 
die  neueren  von  Langer,  Henle,  Quain-Hoffmann  u.  A. 

LinsenkapseL 

Huschke,  Ammon's  Zeitschr.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  IV.  1834. 

Wem  eck.  Daselbst.  Bd.  IV  u.  V.  1834  u.  35. 

Valentin,  Repert.  1837  u.  38. 

Henle,  Allgem.  Anatom.  1841. 

Valentin,  Handwörterb.  d.  Physiolog,  1842. 

Pappenheim,  Gewebelehre  des  Auges.  1842. 

Huschke,  Sömmerrings  Anatom.,  Eingeweidelehre.  1844. 

Harting,  Histolog.  Anteekening.  Bd.  XII.   1846. 

Brücke,  Anatom.  Beschreibung  des  menschlichen  Augapfels.  1847. 


Literatur.  3ig 


Mensonides,  Nederland.  Lanc.  4  848. 

Bowm  an ,  Lectures  on  the  parts  concerned  in  the  Operations  on  the  eye. 

Strahl,  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde.  Bd.  XI.  1852. 

Heule,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  U.  1852. 

Kölliker,  Mikrosc.  Anatom.  Bd.  H.  2.  1854. 

Lohmeyer,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  Bd.  V.  1854. 

Finkbeiner,  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie.  Bd.  VI.   1858. 

Nunneley,  Journ.  of  mitsroscop.  science.  April  1858. 

Hob  in,  Arch.  d'ophthalmolog.  T.  V. 

Becker,  Arch.  f.  Ophthalmologie.  Bd.  IX.  1869. 

Sernoff,  Daselbst.  Bd.  XIII.  1867. 

Robinski,  Arch.  f.  Anatom,  u.  Physiolog.  1871  u.  1872. 

Babuchin,  Stricker's  Histologie.  Bd.  II.  1872. 

Linsenfasem. 

Werneck,  1.  c.  1833  u.  34. 

Brewster,  Lond.  and  Edinb.  pbilosoph.  Mag.  1838. 

Brewster,  Philosoph.  Transact.  1833  u.  36. 

Huschke,  1.  c.  1834. 

Cor  da,  Weitenwerbers  Beiträge.  Prag  1835. 

Meyer-Ahre US,  Müllers  Arch.  1838. 

Valentin,  1.  c.  1842. 

Pappenheim,  1.  c.  1842. 

Hannover,  Müllers  Arch.  1845. 

Harting,  1.  c.  1846. 

Brücke,  1.  c.  1847. 

Bowman,  1.  c.  1849. 

Brücke,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  Bd.  VI.  1851. 

Fr.  Arnold,  Handb.  d.  Anatom.  Bd.  II.  1851. 

Meyer,  Müllers  Archiv.  1851. 

Thomas,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  Bd.  VI.  1851. 

Oros,  Compt.  rend.  19.  Aug.  1852. 

Hu  SSO  n.  Nachr.  d.  wissensch.  Gesellsch.  zu  Göttingen.  1853. 

Kölliker,  Mikroscop.  Anat.  Bd.  II.  1854. 

Czermak,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog.  Bd.  VII.  185^. 

Becker,  1.  c.  1863. 

Hensen,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog.  Bd.  XV. 

Sernoff,  1.  c.  1867. 

Kölliker,  Histologie.  1867. 

Kühne,  Physiolog.  Chem.  1868. 

Frey,  Histologie.  1870. 

Moriggia,  Moleschott's  Untersuch.  Bd.  X.  1870. 

Robinski,  1.  c.  1871  u.  72. 

Babuchin,  1.  c.  1872. 

F üb i n i,  Moleschott's  Untersuch.  Bd.  XI.  1873. 

Zonula  oiliaris. 

Fr.  Arnold,  1.  c.  1832. 

Ammon,  Arch.  f.  Ophthalmolog.  1832. 

Huschke,  Daselbst.  1833  u.  34. 


320  in.  A.  Iwanoff  und  J.  Arnold,  Mfkroscopische  Anatomie.   Literatur. 

Hueck,  Bewegung  d.  Krystalllinse.  1844. 

Hannover,  Müllen  Archiv.  1840  u.  45. 

Brücke,  I.  c.  1847. 

Hannover,  Das  Auge.   1853. 

Finkbetner,  I.  c.  1855. 

Nuhn,  Bericht  d.  naturf.  Versamml.  1859. 

0.  Weber,  Virchows  Arch.  Bd.  XIX.  4860. 

H.  Müller,  Arch.  f.  Ophlhalmol.  Bd.  JI.  4860. 

Henke,  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  11.   1860. 

Heiberg,  Arch.  f.  Ophthalmol.  Bd.  XI.  1865. 

M.  Schultze,  Arch.  f.  mikroscop.  Anatom.  Bd.  H.  1866. 

Henle,  1.  c.  1866. 

E.  F.  Schulze,  Arch.  f.  mikrosc.  Anatom.  Bd.  HI.  1867. 

Iwanoff,  Arch.  f.  Ophthalmolog.  Bd.  XV.  1869. 

Schwalbe,  De  canal.  Petit!  et  de  zonula  ciliar.  Dissert.  Halle  1870 

Merkel,  Zonula  ciliaris.  Leipzig  1870. 

Iwanoff,  Strickers  Histologie.  Bd.  H.  1871. 

Lieberkühn,  üeber  das  Auge  des  Wirbel thierembryo.  Gasse!  1 872. 

Entwicklung. 

H  u  s c  h  k  e ,  Meckels  Arch.  1 832. 

Ammon,  Arch.  f.  Ophthalmolog.  183i. 

Valentin,  Handb.  d.  Entwicklungsgesch.  Berlin  1835. 

C.  Vogt,  Embryolog.  d.  Salmones.  Nenchatel  1842. 

Schoeler,  De  oculi  evolutione  etc.  Dorpat.  Diss.  1848. 

Gray,  Philosoph.  Transact.  1850. 

Fr.  Arnold,  1.  c.  1851. 

Meyer,  1.  c,  1851. 

Kölliker,  Mikrosc.  Anatom.  Bd.  II.  1854. 

Kölliker,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoolog.  Bd.  VI.  1855. 

Remak,  Untersuch,  über  Entwickl.  1855. 

Ammon,  Entwickl.  d.  menschl.  Auges.  1858. 

Becker,  1.  c.  1863. 

Babuchin,  Würzb.  naturw.  Zeitschr.  Bd.  IV.  1863. 

Kölliker,  Entwicklungsgesch.  1866. 

Barkan,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  Bd.  LIV.  1866. 

Schenk,  Daselbst.  Bd.  LX.  1867. 

His,  Entwickl.  d.  Wirbelthiereies.    1868. 

W  o  i  n  0  w ,  Wiener  akad.  Sitzungsber.  1 869. 

Kessler,  Entwickl.  d.  Auges,  Dorpat.  Diss.  1871. 

Babuchin,  Strickers  Histologie.  1872. 

Sernoff,  Centralblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1872.  No.  18. 

Lieberkühn,  1.  c.  1872. 

Waldeyer    Entwicklungsgeschichte  des  Auges.   Jahresber.  für  Ophthalmolog.  tm. 
Goette,  Arch.  f.  mikrosc.  Anatom.  Bd.  IX.  <878. 


Capitel  IV. 
Mikroscopische  Anatomie 

des 

Sehnerven,  der  Netzhaut  und  des 

Glaskörpers 

von 

G.  Schwalbe. 

Professor  in  Jena. 


I.  Der  Sehnerv. 

§  1.    Der  Ursprung  des  Sehnerven  und  der  Tractus  opticus. 

Der  Sehnerv  lässt  in  seinem  Verlauf  vom  centralen  Ursprünge  an  bis  zur 
Ausbreitung  in  der  Netzhaut  drei  Hauptabschnitte  unterscheiden  :  i )  seine  in  den 
grauen  Massen  des  Zwischen-  und  Mittelhims  haftenden  Wurzeln,  die  sich  zum 
Tractus  opticus  vereinigen,  Sj  das  sog.  Chiasma,  die  Kreuzungsstelle  beider  Seh- 
nerven und  3)  den  intraorbitalen  Theil. 

In  Betreff  der  makroscopischen  Verhältnisse  dieser  Xheile  ist  auf  ein  früheres 
Capitel  zu  verweisen.  Hier  soll  vor  Allem  der  histologische  Bau  des  intraorbitalen 
Stückes  genauer  beschrieben  werden ,  während  in  Betreff  der  Frage  nach  dem 
Ursprünge  des  Sehnerven,  die  übrigens  noch  durchaus  nicht  zu  einem  befriedi- 
genden Abschluss  gediehen  ist ,  kurze  Andeutungen  genügen  mögen.  Denn  eine 
genaue  Beschreibung  dieser  anatomischen  Verhältnisse  müsste  sich  nothwendiger 
Weise  in  die  Details  des  Hirnbaues  weiter  vertiefen,  als  es  im  Plane  dieses  Lehr- 
buchs liegt. 

Bekanntlich  entspringt  der  Tractus  opticus  für  das  unbewaffnete  Auge  mit 
zwei  deutlich  gesonderten  platten  Strängen  aus  dem  Corpus  geniculatum  mediale 
und  laterale.  Auch  die  mikroscopische  Untersuchung  lehrt^  dass  ein  Theil  der 
Sehnervenfasern  hier  ihren  Ursprung  findet.  Ausserdem  entspringen  aber  Fasern 
des  Tractus  opticus  direct  aus  dem  Sehhügel  (Thalamus  -  Wurzel  des  Sehnerven)  ^ 
während  es  andererseits  ausser  Zweifel  gestellt  ist ,  dass  auch  aus  den  vorderen 
Vierhügeln  Sehnervenfasern  ihren  Ursprung  nehmen,  die  zum  Tractus  durch 
Vermittelung  des  Brachium  conjunctivum  anterius  und  Corpus  geniculatum  me- 
diale gelangen.    Besonders  deutlich  lässt  sich  der  Vierhügelursprung  des  Sehner- 
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ven  bei  manchen  Säugethieren ,  z.  B.  demScbaafe,  Pferde,  Schweine,  der  Katze 
erkennen  (ForblJ  (4  4). 

Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  dem  Tr actus  opticus  während  seines  Verlaufes 
an  der  Basis  des  Gehirns  noch  neuer  Zuwachs  an  Nervenfasern  entsteht.  Nach 
den  Untersuchungen  von  J.  Wagner  (7)  ist  dies  der  Fall  an  der  Stelle,  wo  der 
Tractus  mit  der  Substantia  perforata  anterior  verwachsen  ist.  Hier  schiebt  sich 
zwischen  beide  eine  dünne  gelbliche  Lage ,  in  welcher  zahlreiche  kleine  spindel- 
förmige Ganglienzellen  eingebettet  sind,  die  zum  Theil  wenigstens  ihre  Ausläufer 
zum  Tractus  senden ,  während  andere  selbst  zwischen  den  Nervenfasern  dessel- 
ben anzutreffen  sind.  Hbynert  (9)  bezeichnet  diese  Zellenlage  als  basales 
Opticusganglion.  Mit  den  Grosshirnschenkeln  geht  dagegen  der  Traciui 
opticus  keine  festere  Verbindung  ein.  Auf  Schnitten,  welche  durch  beide  gelegt 
sind,  foUt  stets  der  Tractus  vom  Pediinculus  ab,  nie  treten  Fasern  aus  letzterem 
in  ersieren  ein. 

Der  feinere  Bau  des  Tractt^  opticus  ist  vom  Ursprünge  aus  den  Corpora 
geniculata  an  bis  zum  Ghiasma ,  abgesehen  von  der  ModÜfication ,  die  durch  seine 
Verbindung  mit  dem  basalen  Opticusganglion  erzeugt  wird ,  der  nämliche.  Er 
besteht  aus  dicht  an  einander  liegenden  feinen  markhaltigen  Fasern  und  mvi 
auf  seiner  Oberfläche  von  einer  etwa  30  ^  dicken  feinkörnigen  Rinde  über- 
zogen. Innerhalb  der  Corpot^a  geniculata  sind  dagegen  nach  J.  Wagner  (7)  die 
Sehnervenfasern  nackte  Axencylinder. 

Ausser  den  erwähnten  Verbindungen  des  Tractus  mit  der  Basis  des  Gehirns  beschreibt 
Calori  (4  0]  noch  ein  schmales  Verbindungsbändchen  zwischen  Tractus  und  Oberflöcbe  des 
Gyrus  hippoeamfn.  Es  ist  eine  einfache  Fortsetzung  der  tfussersten  Lage  der  grauen  Rinde  des 
Gyrus  hippocampi,  die  direct  mit  der  feinkörnigen  Rinde  des  Tractus  verschmilzt. 
«  Caloiu  sah  ferner  in  seltenen  Fällen  etwa  in  der  Mitte  des  Verlaufes  des  Sehstran^es  nahe 
der  Axe  desselben  einen  mit  glatten  Wandungen  versehenen  bltndgeschlossenen  Canal,  den  er 
für  einen  Rest  der  embryonalen  Höhle  des  Tractas  hält. 
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§2.    Das  Chiasma  oplicum. 

Ueber  die  Form-  und  Lage  Verhältnisse  des  Chiasma  ist  in  einem  früheren 
Capitel  dieses  Lehrbuchs  das  Nöthige  bemerkt  worden.  Hier  handelt  es  sich 
darum,  den  feineren  Bau  desselben  darzulegen,  vor  allen  Dingen  den  Faser- 
verlauf im  Chiasma  zu  verfolgen. 

Wie  die  anderen  Theile  des  Gehirns  wird  auch  das  Chiasma  von  der  Pia 
mßter  umhüllt,  die  sich  dann,  wie  wir  unten  sehen  werden,  auch  auf  den  inlra- 
orbitalen  Theil  des  Sehnerven  fortsetzt.  Während  sie  aber  hier  der  Nervenmasse 
fest  anliegt,  überall  Fortsätze  fibrillären  Bindegewebes  zwischen  die  Nervenfaser- 
bündel hinein  schickt,  umhüllt  sie  das  Chiasma  nur  locker  und  steht  nur  durch 
feine  Gefasse  mit  demselben  in  Verbindung.  Es  beginnt  die  feste  Verwachsung 
zwischen  Pia  und  Sehnerven  erst  da,  wo  dieselben  aus  der  Kreuzungsstelle  als 
selbstständige  Stämme  hervorgehen.  So  beim  Menschen  und  bei  den  Säuge- 
tbieren..  Bei  den  Vögeln  dagegen  finden  sich  bindegevyebige  Piafortsätze  auch 
JDuerhalb  des  Chiasma  und  verlieren  sich  erst  gegen  die  Grenze  des  Tractus 
(BiESiADEGKi)  (10),  (Michel)  (14).  Die' einzelnen  Sehnervenfaserbündel  sind 
deshalb  leichter  durch  die  Kreuzungsstelle  hindurch  zu  verfolgen,  als  bei  den 
Säugethieren.  Aber  auch  hier,  wo  die  fibrillären  Piafortsätze  fehlen,  wird  die 
Grenze  der  einzelnen  Nervenfaserbündel  durch  reihen  weis  gestellte  Kerne  be- 
zeichnet ,  die  platten  Zellen  angehören  (Michel)  (1 4)  von  derselben  Art ,  wie  sie 
im  intraorbitalen  Theile  des  Opticus  gefunden  werden  (vergl.  unten  §  7). 

In  Betreff  [des  Faserverlaufs  innerhalb  des  Chiasma  haben  3  differente  An- 
sichten  ihre  Vertreter  gefunden.  Die  älteste  Ansicht  ist  die,  dass  die  Sehnerven- 
fasern im  Chiasma  sich  vollständig  kreuzen.  Sie  wurde  nach  Longet  (6)  schon 
vor  Galen  ausgesprochen.  Letzterer  vertheidigte  eine  zweite  Ansicht ,  nämlich 
die,  dass  gar  keine  Kreuzung  statt  finde,  sondern  die  Sehnerven  sich  in  der 
Medianlinie  einfach  an  einander  legen.  Vesal,  Santorini,  Zinn  und  Andere  tra- 
ten dafür  ein.  Genauere  Untersuchungen  haben  bald  das  Irrthümliche  dieser 
Meinung  festgestellt.  Als  eine  Anomalie  kommt  jedoch  der  beschriebene  Verlauf, 
wenn  auch  selten,  vor.  So  beobachtete  Vbsal  einen  Fall,  in  welchem  ein  jeder 
Sehnerv  ohne  Kreuzung  zum  Auge  seiner  Seite  verlief.  ^)  Doppeltsehen  hatte  da- 
bei während  des  Lebens  nicht  bestanden. 

Die  meisten  Vertreter  hat  bis  in  die  neueste  Zeit  seit  den  Untersuchungen 
von  J.  Müller  (3)  eine  dritte  Ansicht  gefunden ,  nach  welcher  nur  ein  Theil  der 
Nervenfasern  der  Optici  sich  kreuzt,  ein  anderer  Theildagegen  direct  zum  Auge 
der  entsprechenden  Seite  verläuft.  Nur  für  die  Knochenfische  wurde  eine 
Ausnahme  statuirt ,  da  hier  eine  vollständige  Kreuzung  der  Sehnerven  schon 
für  das  blosse  Auge  zweifellos  feststeht.  Einer  der  Hauptvertreter  der  par- 
tiellen Kreuzung  der  Optici  ist  Hannover  (8) ,  dessen  Anschauungen  über  den 
Faserverlauf  im  Chiasma  noch  bis  in  die  neueste  Zeit  bei  den  Ophthalmologen 


*)  Andere  ähnliche  Beobachtungen  sind  in  Hjenle's  Nervenlehre  S.  348  gesammelt. 

21* 


324  IV.  Schwalbe,  llikroscopiscbe  Anatomie. 

hohes  Ansehen  genossen ,  da  sie  besonders  geeignet  schienen ,  gewisse  patho- 
logische Verhaltnisse  befriedigend  zu  erklären.  Hannotbi's  Ansicht  Ober  den 
Faserverlauf  ist  folgende :  Nur  ein  kleiner  Theil  der  Sehnervenfasem  und  zwar 
die  centralen  kreuzen  sich  im  Centrum  des  Chiasma  und  bilden  die  Commissura 
cruciata.  Die  äusseren  Fasern  jedes  Opticus  gehen  direct  zur  Aussenseite  des 
Tractus  derselben  Seite  und  werden  von  Hannotbi  als  Fasciculus  dexter  und 
sinisier  bezeichnet.  Die  innersten  Fasern  der  Sehnerven  sowohl,  wie  der 
Tractus  biegen  am  Chiasma  in  einander  um  und  stellen  jene  die  Commissura 
arcuata  anterior ,  diese  die  Commissura  arcuata  posterior  dar.  In  der  Medianlinie 
und  deren  Nachbarschaft  wird  ferner  das  Chiasma  noch  von  einer  Schicht  von 
Nervenfasern  bedeckt,  die  aus  der  vor  und  Über  dem  Chiasma  befindlichen  La- 
mina  cinerea  terminalis  entspringen ,  zuerst  auf  der  vorderen ,  dann  auf  der  un- 
teren Fläche  des  Chiasma  verlaufen  und  schliesslich  in  das  Tuber  cinereum  und 
Infundibulum  übergehen ,  also  eine  Art  Schlinge  bilden ,  in  welcher  das  Chiasma 
ruht.  Hannover  bezeichnete  diesen  Faserzug  als  Commissura  ansata.  Wenn  wir 
absehen  von  dieser  Commissura  ansata,  über  die  unten  im  Zusammenhang  be- 
richtet werden  soll ,  so  wurde  das  Hannovers'che  Schema  im  Wesentlichen  von 
Sahmbn  (9)  und  Hbnlb  (45]  acceptirt,  nur  dass  Beide,  besonders  Hbnle  der  Com- 
missura cruciata  den  wesentlichsten  Antheil  an  der  Bildung  des  Chiasma  zuge- 
stehn,  den  Fasciculus  dexter  und  sinister  viel  geringer  entwickelt  finden  wie 
Hannotbr. 

« 

Bei  der  Annahme  einer  partiellen  Kreuzung  der  Sehnerven  im  Chiasma  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  war  es  immerhin  auffallend ,  bei  den 
Knochenfischen  constant  eine  totale  Kreuzung  zu  finden.  Genauere  Untersuchun- 
gen der  neuesten  Zeit  lassen  dies  Factum  nicht  mehr  als  vereinzelt  erscheinen, 
indem  sie  beweisen ,  dass  überall ,  auch  beim  Menschen  ,  die  Kreuzung  der  bei- 
den Sehnerven  eine  vollständige  ist  und  den  Grund  der  irrthttmlichen  Ansicht 
von  J.  Müller  und  Hannover  darlegen.  Biesiadecki  (40)  hat  die  vollständige 
Kreuzung  zuerst  wieder  mit  Entschiedenheit  vertreten,  Mandelstamm  (13)  und 
Miguel  (1 4)  in  ganz  kürzlich  publicirten  Arbeiten  weitere  Beweise  dafür  gebracht. 
Einerseits  haben  sorgfältig  ausgeführte  Beihen  von  Horizontalschnitten  durch  gut 
in  Chromsäure  erhärtete  Chiasmen  beweisende  Bilder  geliefert  (Biesiabecki, 
Michel)  ,  andererseits  ist  man  durch  Zerfasern  gehärteter  Chiasmen  unter  st^rk 
concentrirter  Kalilauge  (Mandelstamm)  zum  Ziele  gekommen.  Nach  diesen  Unter- 
suchungen fehlt  nun  im  Chiasma  des  Menschen  der  Fasciculus  dexter  und  sinister^ 
die  Sehnervenfasern  kreuzen  sich  vollständig;  sie  verlaufen  aber  dabei  nicht  auf 
dem  kürzesten  Wege  zum  Tractus  der  entgegengesetzten  Seite,  sondern  beschrei- 
ben eigenthümliche  Bogen.  So  verlaufen  die  medialen  (linken)  Fasern  des  rechten 
Sehnerven ,  am  Chiasma  angelangt ,  erst  fast  transversal  zum  linken  Rande  des 
Chiasma ,  einen  nach  vorn  und  links  concaven  Bogen  beschreibend :  am  linken 
Rande  angelangt  wenden  sie  sich  dann  in  einen  nach  rechts  und  hinten  concaven 
Bogen  zur  lateralen  Seite  des  linken  Tractus.  Ganz  analoge  Biegungen  nelunen 
die  anderen  Fasern  des  rechten  Opticus ,  und  das  Analoge  gilt  für  den  Verlauf 
der  Fasern  des  linken  Sehnerven  durch  das  Chiasma  zum  rechten  Tractus.  Es 
geht  aus  dieser  Beschreibung  des  Verlaufes  der  Fasern  im  Chiasma  hervor,  dass 
die  Winkel,  unter  welchen  die  Kreuzung  erfolgt,  in  den  mittleren  Theilen  des 
Chiasma  spitze ,  in  den  Randpartieen  dagegen  rechte  oder  stumpfe  sein  werden 
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(Michel)  (14).  Die  Verflechtung  der  Sefanervenfasem  im  Chiasma  ist  beim  Men- 
schen eine  äusserst  innige.  Die  sich  kreuzenden  Bttndel  sind  sehr  dünn  und  ver- 
filzen sich  bei  der  Kreuzung  etwa  nach  Art  eines  Korb-  oder  Strohmattenge- 
flechts. Nur  in  den  centralen  Theilen  des  Chiasma  finden  sich  breitere  platte 
Bündel  (Michel)  (1 4) .  Aus  dem  geschilderten  Verlauf  der  Fasern  wird  es  ver- 
ständlich ,  wie  man  zur  Annahme  eines  Fasciculus  dexter  und  sinister ,  einer 
Commissura  arcuata  anterior  und  posterior  gelangen  konnte.  Da  die  lateralen 
Fasern  des  Opticus  und  Tractus  jeder  Seite  unter  einem  stumpfen  Winkel  auf 
einander  stossen,  wird  es  an  Schnittpräparaten  leicht  den  Anschein  gewinnen, 
als  wenn  sie  bogenförmig  in  einander  übergehen.  Analoge  Momente  erklären, 
wie  man  zur  Annahme  einer  Commissura  arcuata  anterior  und  posterior  gelangte. 
Als  eine  Commissura  arcuata  posterior  ist  von  Hannover  (8)  auch  wohl  ein  bogen- 
förmiger Zug  markhaltiger  Nervenfasern  beschrieben  worden ,  der  an  Horizontal- 
schnitten, welche  die  Mitte  des  Chiasma  getroffen  haben,  erscheint;  derselbe 
läuft •  allerdings  dem  hinteren  Rande  des  Chiasma  parallel,  ist  aber  stets  durch 
eine  dünne  Lage  grauer  Substanz  vom  Chiasma  getrennt  und  verliert  sich  nach 
den  Seiten  hin;  er  hat  mit  den  Sehnerven  durchaus  nichts  zu  thun.  Michel  (14) 
fand  ihn  ausser  beim  Menschen  noch  beim  Hund  und  Bussard. 

In  Betreff  der  Commissura  ansata  von  Hannover  lauten  die  neuesten  Anga- 
ben widersprechend.  Schon  Valentin  erklärte  die  von  Hannover  beschriebenen 
sagittalen  Fasern  nicht  für  Nervenfasern,  sondern  für  Sehnenfasern.  Biesiadecki 
(10)  ist  dieser  letzteren  Ansicht  beigetreten,  während  Sahmen  (9)  den  hellen 
Saum ,  welchen  man  an  Sagittalschnitten  des  Chiasma  bemerkt ,  zum  grössten 
Theil  aus  Bindegewebe  bestehen  lässt,  in  welches  von  der  Lamina  terminalis 
cinerea  nur  einzelne  Nervenfasern  eintreten ;  vom  Tuber  cinereum  aus  soll  da- 
gegen ein  sehr  dünnes  Stratum  von  Nervenfasern  sich  in  das  Chiasma  hinein  er- 
strecken. Aehnlich  wie  Hannover  (8)  beschreibt  Henle  (15)  die  sagittalen  von 
der  Lamina  terminalis  und  dem  Tuher  cinereum  ausgehenden  Faserzüge. 

Soviel  steht  fest,  dass  die  obere  Fläche  des  Chiasma  von  einer  dünnen 
Schicht  grauer  Substanz  bedecjtt  wird,  die  in  vielen  Fällen  sich  über  den  vorde- 
ren Winkel  hinaus  zur  unteren  Fläche  erstreckt,  während  in  anderen  Fällen 
letztere  einen  Beleg  grauer  Substanz  vom  Tiiber  cinereum  erhält.  Ueber  dem 
Chiasma  befindet  sich  stets  eine  eigenthümliche  Ausbuchtung  des  dritten  Ventrikels, 
die  in  der  Medianlinie  bis  zum  vorderen  Winkel  des  Chiasma  sich  erstreckt,  wäh- 
rend die  Seitentheile  oft  noch  weiter  nach  vorn  reichen.  Dieser  Becess  ist  vom 
Ependym  ausgekleidet ,  das  hier  nicht  selten  eigenthümliche  zottenförmige  Vor- 
sprünge besitzt,  und  offenbar  von  grosser  Bedeutung  für  die  Erklärung  mancher 
rasch  auftretender  und  verschwindender  Amaurosen,  insofern  eine  Ansammlung 
von  Flüssigkeit  im  dritten  Ventrikel  zu  einer  Aussackung  des  erwähnten  Beces- 
ses  und  Compression  des  Chiasma  Veranlassung  geben  wird  (Michel)  (14). 

Viel  leichter  wie  am  Chiasma  des  Menschen  ist  eine  vollständige  Kreuzung  der  Sehnerven 
im  Auge  der  meisten  Wirbelthiere  zu  constatiren.  Bei  den  Knochenfischen  findet  sich  der 
einfachste  Fall:  es  legt  sich  hier  der  Sehnerv  der  einen  Seite  schräg  über  den  Sehnerven  der 
anderen ,  um  zur  entgegengesetzten  Seite  zu  gelangen ,  und  zwar  ist  gewöhnlich  der  Sehnerv 
des  linken  Auges  über  dem  des  rechten  gelegen.  Beim  Häring  geht  der  Sehnerv  des  rechten 
Auges  zwischen  zwei  Bündeln  des  für  das  linke  Auge  bestimmten  Opticus  hindurch,  und  beim 
Brassen  finden  sich  jederzeit  zwei  sich  kreuzende  Bündel  (Hannover),    Diese  Formen  bilden 
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den  Uebergang  zu  einem  zweiten  Typus  der  Kranzung ,  welcher  für  Amphibien ,  ReptilteD  ond 
Vügel  characteristisch  ist.  Hier  haben  wir  eine  bltttterfdrmige  Kreuzung  der  Sebnervea 
(Carus  (i),  Meckel  (3)).  Jeder  Sehnerv  löst  sich  innerhalb  des  Chiasma  in  sehr  platte  Bündel 
auf,  die  meist  schon  makroscopisch  sichtbar  sind  ond  zwischen  den  analogen  Bündeln  des 
anderen  Sehnerven  zum  entgegengesetzten  Tractus  verlaufen.  Aber  auch  hier  ist  die  Kreuzung 
stets  eine  vollständige  (gegen  J.  Müller  (3)  und  Hannover  (8j].  Die  Zahl  der  sich  kreuzendeo 
Blätter  ist  bei  den  einzelnen  Thieren  eine  sehr  verschiedene ;  bei  Amphibien  und  Reptilien  ist 
sie  sehr  gering;  so  finden  sich  z.  B.  bei  der  Ringelnatter  auf  der  einen  Seite  drei ,  auf  der  an- 
deren zwei  Blätter ,  bei  Lacerta  ocellata  jederseits  vier.  Die  Vögel  besitzen  eine  grössere  Zahl, 
bis  dreissig  auf  jeder  Seite  (Meckel)  (2).  Gewöhnlich  sind  die  vordersten  sich  kreuzenden 
Blätter  die  breitesten,  und  nimmt  die  Breite  derselben  nach  hinten  ab  (Michel)  (4  4).  —  Bei 
den  Säugethieren  endlich  finden  wir  dieselbe  Art  der  vollständigen  Kreuzung,  wie  sie  oben 
vom  Menschen  beschrieben  wurde.  Es  verflechten  sich  hier  die  feinen  Bündel  nach  Art  eines 
Strohmattengeflechts ;  bei  den  einzelnen  Arten  sind  die  Winkel ,  unter  welchen  die  Kreuzung 
stattfindet ,  sehr  verschieden.  -^  Bei  den  Fischen  beschrieb  Hannover  (8)  zwei  commissuren- 
artige  nach  vorn  convexe  weisse  Bogen  innerhalb  des  von  den  Tractus  gebildeten  Winkels; 
eine  einfache  analoge  Commissur  findet  sich  bei  Reptilien  (Ringelnatter).  Nach  Biesiaoecki  (40) 
stehen  dieselben  jedoch  in  gar  keiner  Beziehung  zu  den  Sehnerven. 

Eine  Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel ,  dass  die  beiden  Sehnerven  sich  vollständig 
kreuzend  zu  den  Augen  der  entgegengesetzten  Seite  verlaufen,  schienen  bisher  die  CytHoslomm 
(Petromyson,  Myxine)  zu  machen  (vergl.  Stannius,  Zootomie  2.  Aufl.'p.  164.).  Es  sollte  hier 
jeder  Sehnerv  direct  ohne  Kreuzung  zum  Auge  derselben  Seite  verlaufen.  Langerhans  (16) 
zeigte  kürzlich ,  dass  bei  Petromyzon  Planeri  sich  ein  wirkliches  Chiasma  mit  vollständiger 
Kreuzung  findet ,  das  allerdings  noch  innerhalb  der  Substanz  des  Lobus  ventriculi  terUi  ge- 
legen ist.  ^ 

In  gleicher  Weise  wie  die  rein  anatomische  Untersuchung  sprechen  auf  ex- 
perimentellem Wege  gewonnene  Thatsachen  für  eine  vollständige  Kreuzung  der 
Sehnerven  im  Auge  der  Thiere.  Bibsudecki  (10)  fand,  dass  nach  Durchschnei- 
düng  eines  Sehnerven  einer  Taube  dieser  und  der  Tractus  der  entgegengesetzten 
Seite  atrophirte ,  während  die  anderen  Componenten  des  Chiasma  normal  blie- 
ben. Ebenso  ergab  es  sich,  dass  nach  Exstirpation  eines  Augapfels  bei  einem 
Kaninchen  nur  der  Sehnerv  derselben  Seite  und  der  Tractus  der  gegenüber 
liegenden  degenerirte.  Ganz  diesem  Befunde  entsprechend  beobachtete  Brown- 
Sequard  (12)  ,  dass  nach  Durchschneidung  eines  Tractus  Amaurose  des  Auges 
der  entgegengesetzten  Seite  eintritt,  nach  Durchschneidung  des  Chiasma  in  der 
Medianlinie  totale  Amaurose.  Mandelstamm  (13)  endlich  fand,  dass  nach  Ab- 
tragen des  vorderen  Vierhtigelpaares  und  des  Thalamus  opticus  der  einen  Hemi- 
sphäre bei  ganz  jungen  Kaninchen  sämmtliche  doppelt  contourirte  Nervenfasern 
der  Netzhaut  des  entgegengesetzten  Auges  schwinden,  während  die  Netzhaut  der 
gleichnamigen  Seite  vollkommen  intact  bleibt. 

Nicht  so  übereinstimmende  Ergebnisse  haben  die  Fälle  geliefert,  in  welctien 
ein  Sehnerv  in  Folge  der  Atrophie  seines  Auges  degenerirt  war.  Zwar  fand  sieb 
bei  Thieren  (vergl.  Weber -Hildebrandt's  Anatomie  III.  S.  437  Anmerkung  3 
und  Biesiadecki  S.  93  u.  94)  in  den  bis  jetzt  bekannten  Fällen  stets  eine  Degene- 
ration des  Tractus  opticus  der  entgegengesetzten  Seite;  allein  beim  Menseben 
geht  entweder  der  Schwund  des  Sehnerven  nach  hinten  nicht  über  das  Chiasma 
hinaus  ,  so  dass  beide  Tractus  intact  bleiben  (dies  ist  nach  Longet  (6)  der  häufigste 
Fall,  vergl.  Longet  Tomell,  p.  71)  oder  es  degenerirt  der  Tractus  derselben 
Seite,    oder   der  entgegengesetzten   allein    oder    beide  zusammen.      Beispiele 
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finden  sich  in  der  Weber-Hildebrandt'schen  Anatomie  III.  S.  438  und  489  und 
bei  LoNGET  T.  II.  p.  68 — 71  gesammelt.  Man  glaubte  die  letzteren  Thatsachen 
nach  dem  Hannoverischen  Schema  leicht  erklären  zu  können.  Bei  Degeneration 
beider  Tractus  würde  der  ganze  Sehnei*v  der  einen  Seite  degenerirt  sein ,  bei 
Atrophie  des  gleichnamigen  Tractus  nur  der  Pasciculus  dexter  oder  sinister ,  bei 
Atrophie  des  entgegengesetzten  Tractus  dagegen  die  Fasern ,  welche  in  diesem 
Sehnerven  der  Commissura  cruciata  angehören. 

Eine  totale  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  erklärt  allerdings  nur  die  Dege- 
neration des  Tractus  der  anderen  Seite ;  indessen  beruhen  die  Angaben  in  Betreff 
der  Atrophie  des  gleichnamigen  sowie  beider  Tractus  nur  auf  makroscopischer 
Untersuchung,  und  wird  wahrscheinlich  eine  neue  genaue  mikroscopische  Unter- 
suchung ähnlicher  Fälle  ein  mit  den  [andern  Untersuchungsresultaten  ttberein* 
stimmendes  £rgebniss  liefern. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt ,  dass,  worauf  Manbelstahm  (43)  und  Michel 
(44)  aufmerksam  machen,  aus  der  Art  der  Kreuzung  der  Sehnervenfasern  im 
Chiasma  es  sich  erklärt,  warum  bei  krankhaften  Processen,  welche  auf  bestimmte 
Stellen  des  Chiasma  einwirken ,  auch  ganz  bestimmte  Hemiopien  entstehen ,  bei 
krankhaften  Processen  am  rechten  äusseren  Winkel  Hemiopie  der  beiden  rechten 
Augenhälften,  das  Umgekehrte  bei  Affectionen  des  linken  äusseren  Winkels ;  sitzt 
dagegen  der  krankhafte  Process  in  der  Mittellinie  und  afficirt  den  vorderen  Theil 
des  Chiasma ,  so  würde  die  Hemiopie  die  beiden  inneren  Netzhauthälften,  afißcirt 
sie  den  hinteren  Theil  des  Chiasma,  die  beiden  äusseren  Netzhauthälften  betreffen. 
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§3.    IntraorbitalerTheil  des  Sehnerven. 

Allgemeine  Anordnung  der  Scheiden  und  des  intervaginaleo 
Raumes.    (Vergl.  hierzu  Fig.  1.) 

Der  intraorbitale  Theil  des  Sehnerven  ist  nach  der  gewöhnlichen  Dar- 
fitellung  durch  das  Vorhandensein  tweier  umhüllender  Scheiden  characlerisirt 
Hit  dem  Opticus  dringt  durch  dessen  Canal  eine  Fortsetzung  der  Dura  maUr  in 
die  Augeohohle  hinein ,  um  daselbst  mit  ihren  äusseren  Partieen  in  das  Gewebe 
der  Periorbita  überzugehen,    mit   dem    grosseren  inneren  Theüe  die  äussere 

FiK.  '. 


iwiseh«!)  il  ond  a  de  r 


Scheide  des  Opticus  zu  bilden.  Man  unterscheidet  nunmehr  am  Sehm'^'eu  eio 
äus|seres  und  ein  inneres  Neurilemm,  jenes  die  Fortsetzung J^r  ^''"'' 
mater,  dieses  in  continuirlichem  Zusammenhange  mit  dem  h'mdi^^^i>'%^'^ 
Ueberzuge  des  Chiasma.  Das  äussere  Neurilemm  [Henle)  wird  auc'als  Va§im 
fibfosa  nervi  optici  (KRAtise)  (3)  oder  als  äussere  Scheide  (Don^s)  (10)  be- 
zeichnet; das  innere  pflegt  gewöhnlich  als  innere  Scheide  auff™'i'^  ^  wer- 
den.   Beide  lassen  sich  meist  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  intj*'"'*'**!™  Thei- 
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les  leicht  von  einander  trennen ,  freilich  nur  nach  Zerreissung  zahlreicher  feiner 
Bälkohen  und  kleiner  Gefösse ,  welche  sich  zwischen  beiden  ausspannen.  Nur 
im  Canalis  opticus  ist  auf  der  oberen  Seite  die  äussere  Scheide  (hier  zugleich 
Periost -Auskleidung  des  Canales)  fest  mit  der  inneren  und  der  Wand  des  Kno- 
chencanales  verwachsen,  so  dass  an  dieser  Stelle  der  Sehnerv  fixirt  ist,  während 
er  in  der  Orbita  innerhalb  seiner  Vagina  fibrosa  in  geringem  Grade  sich  verschie- 
ben lässt.  Auf  der  unteren  Seite  ist  aber  auch  innerhalb  des  Canalis  opticus  eine 
nur  lockere  Verbindung  beider  Scheiden  vorhanden. 

Der  Raum  zwischen  den  beiden  Scheiden  wird  gewöhnlich  als  Inter- 
vaginalraum  oder  als  subvaginaler  Baum  bezeichnet;  er  ist,  wie  wir 
gleich  sehen  werden ,  als  eine  Fortsetzung  des  Systems  der  Subarachnoidalräume 
anzusehn.  Es  lässt  sich  nämlich  die  äussere  Scheide  mehr  oder  weniger  leicht  in 
zwei  Membranen  trennen,  eine  äussere,  deren  Textur  (s.  u.)  im  Allgemeinen  mit 
der  der  Dura  mafer  übereinstimmt,  und  eine  innere,  welche  ganz  den  zierlichen 
Bau  der  Arachnoides  cei^ebr.i  erkennen  lässt.  Diese  beiden  Blätter  des  äusseren 
Neurilemms,  die  ich  hinfort  als  Duralscheide  und  Arachnoidalscheide 
(Key  und  Betzius)  (23)  bezeichnen  will,  liegen  in  normalen  menschlichen 
Augen  meist  dicht  an  einander,  so  dass  beim  Abziehen  des  äusseren  Neurilemms 
beide  zusammen  vom  Nerven  abgelöst  werden  und  zwischen  beiden  höchstens 
ein  capillarer  Spaltraum  existirt ;  in  manchen  Fällen ,  die  noch  als  normal  be- 
zeichnet zu  werden  verdienen ,  bleibt  jedoch  bei  der  erwähnten  Präparation  die 
sehr  zarte  Arachnoidalscheide  auf  dem  Nerven  zurück;  es  findet  sich  dann 
also  ausser  dem  oben  bezeichneten  Baume,  der  nach  innen  .von  der  Arach- 
noidalscheide liegt ,  noch  ein  zweiter  zwischen  dieser  und  der  Duralscheide ,  der 
von  sehr  zarten  Bindegewebsbälkchen  durchzogen  wird.  Dieser  Baum  ist ,  wie 
Key  und  Betzius  (23)  gezeigt  haben,  die  Fortsetzung  des  Arachnoidal-  oder  S  üb - 
dural-Raumes  der  Scbädelhöhle.  In  der  Nähe  des  Bulbus  findet  sich  jedoch 
constant  eine  festere  Verlöthung  beider  Blätter  der  äusseren  Scheide,  so  dass  hier 
stets  nur  ein  den  Subarachnoidalräumen  entsprechendes  Lückensystem 
existirt.  In  den  meisten  Fällen  von  Krankheiten  des  Hirns  oder  seiner  Häute,  die 
mit  Stauungserscheinungen  innerhalb  der  Schädelhöhle  verbunden  sind ,  findet 
sich  der  Subduralraum  des  Opticus  besonders  stark  erweitert,  (Manz)  (22) ,  (Mi- 
chel) (28),  so  dass  hier  von  einem  einfachen,  intervaginalen  Baume  nicht  mehr  ge- 
redöt  werden  kann :  hier  finden  sich  in  der  That  zwei  durch  die  dünne  Arachnoi- 
dalscheide getrennte  Spalten  nach  innen  von  der  äusseren  Scheide.  Am  normalen 
menschlichen  Auge  dagegen  entspricht  der  Intervaginalraum  immer  dem  Sub- 
arachnoidalraum ,  da  der  Subduralraum  des  Opticus ,  wenn  überhaupt  vorhan- 
*den,  nur  eine  schmale  Spalte  darstellt.  Anders  ist  es  dagegen  bei  einigen  Thieren. 
Während  beim  Schw^ein  der  Befund  ganz  mit  dem  am  menschlichen  Opticus  über- 
einstimmt, lässt  umgekehrt  der  Sehnerv  des  Schaafes  (ebenso  beim  Ochsen, 
Kalb)  einen  stark  ausgebildeten  subduralen  und  einen  sehr  schmalen  subarach- 
noidalen  Baum  erkennen ;  es  besteht'  hier  demnach  die  leicht  abziehbare  äussere 
Seheide  nur  aus  der  Fortsetzung  der  Dura,  während  die  Arachnoidalscheide 
einen  Bestandtheil  des  sogenannten  inneren  Neurilemms  bildet.  Und  dennoch 
bezeichnet  man  gewöhnlich  auch  hier  den  Baum  zwischen  innerem  und  äusserem 
Neurilemm  als  Intervaginal-  oder  subvaginalen  Baum.  Beim  Menschen  w^ürde 
letzterer  also  ganz  etwas  Anderes  bedeuten  wie  bei  einigen  Thieren.    Es  em- 
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pfiehlt  sich  deshalb  diesen  ieteteren  Namen  ganz  fallen  zu  lassen  und  die  beiden 
Räume  j  welche  zwischen  Duralscheide  und  Sehnerv  sich  vorfinden  können ,  als 
Subdurai-  und  Subarachnoidalraum  des  Opticus  zu  bezeichnen. 

Das  innere  Neurilemm  des  Sehnerven  ist  beim  Menschen  in  den  meisten 
Fällen  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Pia  maier  anzusehen  und  dann  als 
Pia  1  scheide  des  Sehnerven  zu  bezeichnen.  Nur  in  den,  meist  pathologi- 
schen Fällen,  in  welchen  die  Arachnoidalscheide  beim  Abziehen  der  Vagina 
fibrosa  nicht  dieser  folgt,  sondern  auf  dem  Opticus  zurückbleibt,  ist  das  innere 
Neurilemm  complicirter  gebaut  und  besteht  dann  also  aus  Arachnoidal-  und  Pial- 
scheide.    Bei  einigen  Thieren  z.  B.  beim  Schaaf  (s.  o.)  ist  dies  immer  der  Fall. 

Die  verschiedene  Bedeutung,  welche  der  sogenannte  inter-  oder  suhvaginaie  Raum  be- 
sitzt, muss  sehr  berücksichtigt  werden  bei  der  Beurtheilung  der  Injectionsresultate,  welche 
man  am  Auge ,  im  Opticus  und  seinen  Scheiden  durch  Injection  mittelst  einer  »unter  die 
äussere  Scheide«  eingeführten  Canüle  erhält.  Es  ist  klar,  dass  man  beim  Menschen  tneist 
die  subarachnoidalen  Räume  zunächst  injiciren  wird,  in  vielen  Fällen  diese  mit  dem  sub- 
duralen  Räume  zusammen  (wegen  der  leichten  Zerreisslichkeit  der  Arachnoidalscheide)  and 
nur  in  einigen  pathologischen  Fällen  letzteren  allein ;  beim  Schaaf  wird  auf  diese  Weise  stets 
der  letztere  ausschliesslich  gefüllt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  man  je  nach  der  eintretenden 
Eventualität  gan2  verschiedene  Injectionsresultate  erhalten  wird ,  woraus  sich  die  Angaben 
der  verschiedenen  Forscher  über  diesen  Gegenstand  (s.  u.)  erklären. 

§4.  Verhalten  der  Scheiden  beim  Eintritt  des  Opticus  in  deo 
Bulbus. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  sich  die  im  vorigen  Abschnitt  in  ihrer  gröberen 
Anordnung  geschilderten  Scheiden  des  Sehnerven  beim  Eintritt  des  letzteren  in 
den  Augapfel  verhalten,  erkennt  man  am  besten  an  Längsschnitten,  welche  durch 
die  Axe  des  Sehnerven  und  die  Mitte  der  Papilla  optici  gefuhrt  sind.  Man 
sieht  dann  leicht,  dass  nahe  am  Bulbus  der  von  einem  zierlichen  Balkennete 
durchsetzte  Subarachnoidalraum  unter  ampuUenformiger  Ausbuchtung  der  äusse- 
ren Scheide  etwas  weiter  wird ,  während  vom  Subduralraume  nichts  mehr  zu 
erkennen  ist;  denn  Dural-  und  Arachnoidalscheide  sind  hier  fester  verschmolzen, 
als  an  den  anderen  Stellen.  Die  so  zusammengesetzte  äussere  Scheide  geht  nun  mit 
ihren  Fasern  einfach  in  die  Faserung  der  äusseren  zwei  Dritttheile  der  Sclerotica 
über :  äussere  Scheide  des  Sehnerven  und  Sklera  hängen  continuirlich  zusam- 
men (s.  Fig.  \).  Das  innere  Neurilemm  oder  die  Piaischeide  schmiegt  sich  der 
Oberfläche  des  Sehnerven  innig  an  und  umhüllt  denselben  bis  in  die  Nähe  der 
Chorioides ;  hier  biegt  der  grössere  Theil  der  Fasern  in  das  innerste  Drittel  der 
Sklera  um  (s.  Fig.  4] ,  nur  einige  wenige  lassen  sich  in  das  Gewebe  der  Ader- 
haut, die  an  dieser  Stelle  fest  mit  der  Faserhaut  verwachsen  ist,  verfolgen.  Von 
der  Betheiligung  der  Piaischeide  an  der  Bildung  des  Bindegewebes  innerhalb 
des  Nervenstammes  wird  unten  die  Rede  sein.  Der  Subarachnoidalraum  dringt, 
indem  er  sich  in  der  Höhe  der  äusseren  Skleralfläche  wieder  allmählich  verschmä- 
lert, bis  dicht  an  die  Chorioides  keilförmig  zwischen  die  beiden  Scheiden  hiDein, 
von  der  Aderhaut  nur  noch  durch  jene  xlünne  Lamelle  der  Sklera ,  die  mit  der 
Pialscheide  continuirlich  ist,  geschieden.  Aus  dieser  eigenthttmlichen  Anordnung 
folgt  also,  dass  die  Sklera  nur  mit  dem  dünnen  innersten  Tfaeile  rahmenartig  un- 
mittelbar den  Sehnerven  umgibt;  aus  den  äusseren  2  Dritttheilen  der  Sclerolrca 
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ist  derselbe  stets  leicht  herauszuschaleo ,  da  er  ja  hier  nur  durch  das  den  inter- 
vaginalea  Baum  durchsetzende  leicht  zerreisslißhe  Balkennetz  init  der  Sklera  in 
Zusammenhang  steht  (s.  Fig.  1). 

Nach  der  eben  gegebenen  Beschreibung  endigt  der  subvaginale  Baum  zuge^ 
spitzt  zwischen  Sklera  und  Piaischeide.  Diese  Form  des  intreocular^  Endes  des 
genannten  Baumes,  wie  sie  v.  Jabger  [1  i)  als  characterislisch  fUr  normalsichtige 
Augen  beschreibt  und  abbildet,  ist  aber  nicbt  constant.  Sie  ist  vielmehr  ausser- 
ordentlich variabel  und  zwar  innerhalb  der  vollkommen  normalsichtigen  Augen 
Michel]  (25) .  Man  bat  besonders  zwei  auffallende  Formen  hier  zu  merken,  welche 
vollkommen  normalsichtige 


Fig.  S. 


Augen  zeigen  kOnnen,  die 
aber  bei  Kurzsichtigen  con- 
stant gefunden  werden.  In 
dem  einen  Falle  [s,  Fig.  i 
auf  der  rechten  Seite)  ist 
das  intraoculare  Ende  des 
subvaginalen  Baumes  auf 
dem  Längsschnitt  mit  drei- 
eckiger Anschwellung  ver- 
sehn.  Die  Hypotenuse  des 
Dreiecks  wird  dann  durch 
die  sieb  scbr3g  zur  Scle- 
rotica  hinüberbrückende 
ßbröse  Scheide  des  Seh- 
nerven gebildet,  die  eine 
Kathete  von  dem  inneren 
Neurilemm ,  die  andere 
vom  innersten  Theile  der 
Sklera  (Jaeger  Tafel  II, 
Fig.    23,    25,    29).      Die 

zweite  extreme  Form  (Fig.  2  auf  der  linken  Seite)  kann  man  sich  dadurch  aus  der 
ersten  entstanden  denken ,  dass  das  die  Hypotenuse  des  Dreiecks  darstellende 
Sluck  der  Uusseren  Scheide  unter  einem  rechten  Winkel  -nach  innen  eingeknickt 
ist ,  so  dass  dadurch  das  intraoculare  Ende  des  genannten  Raumes  in  zwei  unter 
einem  rechten  Winkel  zusammenslossende  und  communicirende  Spalten  zerfällt, 
deren  eine  die  geradlinige  Portsetzung  des  subvaginalen  Raumes  ist,  also  parallel 
der  Oplicusaxe  steht,  während  die  andere  zwischen  inneres  und  äusseres  Blatt 
der  Sklera  sich  keilförmig  einschiebend,  senkrecht  zur  Axe  des  Sehnerven  sieht 
\vgl.  Jaeger  Tafel  IL  Fig.  27,  Michel  Fig.  III).  Zwischen  beiden  e.xtremen  Formen 
können  alle  möglichen  Uebergange  vorkommen ;  auch  ßnden  sich  in  Betreff  der 
Dicke  des  unmittelbar  den  Sehnerven  umrahmenden  Stückes  der  Scierotica  bei 
den  einzelnen  Augen  sehr  grosse  Verschiedenheiten. 

Noch  mannich faltiger  wird  die  Configuration  des  intraocularen  Endes  unseres 
subaracbnoidalen  Raumes  dadurch ,  dass  an  ein  und  demselben  Auge  beide  ex- 
treme Fonnen  neben  einander  an  verschiedenen  Stellen  des  Sehnerven- Eintritts 
auftreten  können  (Jaegbh  Taf.  II,  Fig.  23) .  Ja  selbst  dann ,  wenn  sich  nur  der 
rechtwinklig  oder  stumpfwinklig  geknickte  Spalt  vorfindel,  trifft  man  meist  auf 
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der  einen  Seite  des  Auges  den  betreffenden  Spalt  ganz  anders  entwickelt  wie  auf 
der  anderen.  In  der  Regel  findet  man  auf  der  äusseren  Seite  des  Baibus  das 
Endstück  des  Spaltes  viel  weiter  in  die  Sklera  hineingeschoben,  wie  auf  der 
inneren  der  Medianlinie  zugekehrten,  ein  Verhalten,  das  besonders  nach  Id- 
jectionen  des  betreffenden  Raumes  sehr  schön  hervortritt  (vergl.  Michel  (%h 
Fig.  III). 

In  Betreff  des  Uebergangs  der  äusseren  Opticusscheide  in  die  Sklera  wurde  oben  gesagt, 
dass  beider  Faserung  unmittelbar  in  einander  übergeht.  Dies  ist  aber  nach  v.  Ammon  (43  in 
frühen  Entwicklungsstadien  nicht  der  Fall :  äussere  Opticusscheide  und  Faserbaut  entstehen 
getrennt  und  vereinigen  sich  erst  später,  indem  erstere  dem  Fundus  sderae  zuwächst.  Die 
Yereinigungsstelle  macht  dann  noch  einige  Zeit  den  Eindruck  einer  Naht ,  die  erst  später  ver- 
wischt wird. 

Während  man  früher  allgemein  auch  am  erwachsenen  Auge  die  Verbindung  der  Tunica 
fibrosa  nervi  optici  mit  der  Sklera  sich  als  eine  VerklQbung  dachte ,  äusserte  sich  zuerst  Hilde-* 
BRANDT  (Anatomie.  Bd.  III.  i  808)  dahin,  dass  die  fibröse  Scheide  sich  direct  in  die  Sklera  fort- 
setze. Noch  entschiedener  sprach  Arnold  (i }  den  unklaren  Anschauungen  der  damaligen  Zeit 
gegenüber  sich  dahin  aus ,  dass  die  Sclerotica  die  Ausbreitung  des  den  Sehnerven  als  Scheide 
umgebenden  Fortsatzes  der  Dura  mater  cerebralis  sei  (vergl.  Loewig  p.  4  4  9).  Aber  erst 
DoNDERs  (iO)  gab  eine  genaue  allen  Anfordenmgen  genügende  Darstellung  der  dabei  vor- 
kommenden Verhältnisse,  v.  Jaeger  (H)  theilte  genaue  Darstellungen  des  Sehnerveneintritts 
bei  myopischen  Augen  mit  und  Michel  (2^)  wies  das  Vorkommen  der  nach  Jaeger  für  das 
myopische  .Auge  characteristischen  Formen  auch  für  das  normale  nach.  Bei  den  untersuchten 
Thieren  (Schaaf ,  Schwein)  bildet  das  obere  Ende  des  subvaginalen  Raumes  immer  nur  eine 
schmale  Längsspalte. 

§  5,    Feinerer  Bau  der  Opticusscheiden. 
\)  Die  Duralscheide. 

Die  Duralscheide  ist  die  dickste  der  UmhülIuDgen  des  Sehnerven.    Wie  sie 
die  continuirliche  Fortsetzung  der  Dura  mater  ist  und  ebenso  continuirlich  in  die 

Sclerotica  übergeht,   zeigt  sie  auch  schon  äusserlich  die 
Fig.  3.  Charactere  dieser  beiden  Membranen.    Ihre  Dicke  ist  nicht 

an  allen  Stellen  die  nämliche ;  sie  beträgt  im  DurchschDitt 
0,5  Mm.  (Henle)  (46).  Gegen  den  Augapfel  zu  nimmt  ihre 
Dicke  zu ;  die  bisher  einfache  fibröse  Haut  spaltet  sich 
nunmehr  etwa  6  bis  7  Mm.  von  der  Eintrittsstelle  des 
Opticus  in  die  Sklera  successive  in  2 ,  3  und  schliesslich 
4  Lamellen,  welche  durch  schmale  Spalträume  gelrennt 
sind  (Michel).  Jedes  dieser  Blätter  geht  continuirlich  in 
die  Sklera  über  (Fig.  3). 

Das  Gewebe  der  Duralscheide  ist  fibrilläres  Binde- 
gewebe, dessen  Fibrillenbündel  fest  mit  einander  ver- 
l:;11ivt:^n°":fL™:u:  ^N-eblsind.  in  dem  dem  Augapfel  benachbarten  scheiden- 
beim  üebergang  in  die  Scie-  stück  kann  man  nach  dem  Verlauf  der  Fibrillen  zwei 
rotica  (nach  Michel  (25)).  t      Schichten  unterscheiden ,   eine  äussere ,    in  welcher  die 

Duralscheide.    sc  Sclerotica.        _,,,     .n       •  .,     j    i    •         in  .  ^        x  .^  j       /\  »: 

Zweifache  vergrössernng.       Fibrillenbündel  im  Allgemeinen  der  Langsame  des  Opti- 
cus folgen ,  sich  unter  sehr  spitzen  Winkeln  theilend  und 
wieder  verbindend ,  und  eine  innere  Schicht ,  in  welcher  die  circuläre  Faser- 
richtung tiberwiegt.     Letztere  wird  jedoch  vom  Bulbus  an  nach  dem  Canalis 
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Fig.  4. 


opticus  zu  immer  dünner  und  hört  in  einer  Entfernung  von  etwa  7  Mm.  vom  Aug- 
apfel ganz  auf;  von  dieser  Stelle  an  ist  also  die  Duralscheide  überwiegend  längs- 
faserig. Zwischen  und  in  den  Bündeln  fibrillären  Bindegewebes  finden  sich 
zahlreiche  feine  elastische  Fasern,  welche  in  verschiedensten  Richtungen  sich 
kreuzend  ein  complicirtes  Netzwerk  forniiren,  dessen  Beziehungen  zu  den  Binde- 
gewebsbündeln  und  den  zwischen  ihnen  befindlichen  Spalten  noch  nicht  näher 
erforscht  sind.  Diese  Spalten  erscheinen  an  Präparaten ,  die  öiit  verdünnten 
Säuren  behandelt  sind,  in  der  Form  der  sogenannten  spindelft^rmigen  Binde- 
gewebskörperchen ,  als  langgezogene  Spindeln ,  die  mittelst  ihrer  Enden  mit  den 
in  derselben  Reihe  liegenden  anastomosiren ;  innerhalb  der  spindelförmigen  An- 
schwellung wird  (besonders  schön  nach  Carminf^rbung)  ein  elliptischer  Kern  sicht- 
bar. Durch  Einstichsinjectionen  (s.  u.)  gelingt  es  indessen  diese  vermeintlichen 
anastomosirenden  Zellen  reinlich  zu  injiciren ;  injicirte  Garminpräparate  zeigen 
'dann  den  Kern  an  einer  Seite  der  mit  der  farbigen  Masse  erfüllten  Spalte.  Zer- 
zupft man  ein  Stückchen  der  Duralseheide,  nachdem  dasselbe  einige  Tage  in  einer 
3 — 5procentigen  Lösung  von  Kali  bichromicum  gelegen  hat,  so  gewinnt  man  leicht 
zahlreiche  platte  glashelle  Zellen ,  auf  die  man  bei 
der  Flächenansicht  oft  erst  durch  die  Faltungen 
der  Zellplatten  oder  durch  den  ovalen  granulirten 
Kern  aufmerksam  wird  (Fig.  4) .  Sie  sind  so  dünn, 
dass  sie  im  Profil  nur  als  eine  Linie  erscheinen,  die 
durch  den  nach  beiden  Seiten  des  Plättchens  stark 
hervorragenden  Kern  unterbrochen  ist.  Diese  Zell- 
plättchen  liegen  den  platten  Fibrillenbündeln  un- 
mittelbar auf,  mit  der  einen  Seite  an  sie  angelöthet, 
mit  der  anderen  frei  dem  Spaltensystem  zugekehrt 
(Michel)  (25j .  Ob  jedes  Fibrillenbündel  ganz  und 
gar  durch  eine  zarte  elastische  Membran ,  die  un- 
mittelbare Fortsetzung  jener  zarten  Zellplättchen, 
umscheidet  wird ,  konnte  noch  nicht  mit  Sicher- 
heil festgestellt  werden.  Auf  der  inneren  glatten 
Fläche  der  Vagina  fibi^osa  kann  man  leicht  durch 
Silberimprägnation  ein  Silbernetz  mit  sehr  lang- 
gezogenen Maschenräumen    darstellen    und    dem 

entsprechend  lässt  sich  nach  Maceration  in  3  procentigen  Kalibichr. -Lösungen  hier 
ein  zartes  Endothelhäutchen  ablösen ,  das  sehr  leicht  in  zarte  Zellplatten  zerfällt 
(Schwalbe)  (20) .  Es  bildet  die  äussere  Begrenzung  der  Fortsetzung  des  Sub- 
duralraumes,  deren  innere  durch  die-Arachnoidalscheide  hergestellt  wird. 

Die  Gefässe  der  Tunica  fibrosa  sind  in  ihrem  Verlauf  und  in  ihrer  Anordnung 
noch  nicht  genau  untersucht;  die  Capillaren  sollen  sich  hier  nach  Sappey  (48) 
durch  ihre  Weite  und  sehr  wechselndes  Caliber  auszeichnen.  Auf  den  Reichthum 
der  Duralscheide  an  markhaltigen  Nervenfasern  hat  Sappey  zuerst  aufmerksam 
gemacht.  Von  den  Giliarnerven  treten  zahlreiche  feine  StSImmchen  zunächst  auf 
die  äussere  Oberfläche  der  Scheide  und  verbreiten  sich  dann ,  im  Allgemeinen 
dem  Verlaufe  der  Gefasse  folgend  (Leber)  (1 9)  ,  unter  vielfacher  Theilung  und 
plexusartiger  Verbindung  bis  in  die  innersten  Schichten  der  Scheide,  wo  man  die 
feinsten  Nervenstämmchen  antrifil. 


FibrillenbÖndel    und    Zellplatten    der 

Duralscheide  des  Opticus  (nach  Michel). 

Hartnack,  Ocular  2.  Objectiv  8. 
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8um  beliauptel  iri'iger  Weite,  da»  die  elHitiM;lien  Katern  der  Sklera  uod  Dura  f^iUulkh 
fehlen  und  TolgeN  danius  sogar,  daas  die  Vagina  füirata  nicbl  die  ForUelzungder  Dura  sein 
könne.  Die  wahre  Nalur  der  zeitigen  Elemenle  der  Duralscheidc  ist  von  Michel  (IS^  auf' 
gekiHrt  worden ;  bis  dahin  beschrieb  man  dieselben  im  Allgenieiiien  nach  dem  Virchow'sclien 
Bindegewebsschema.  Lebek  (19;  hchaupicle  sogar,  dass  Kerne  oder  Zellen ,  abgesehen  vod 
der  nächsten  Umgebung  der  GeFflsse  ,  In  der  Äusseren  Sebnen*en  sc  beide  nur  in  sehr  geringer 
Menge  vorkommen. 

2j  Die  Arachnoida Ischeide  und  das  subarachnoidale  Balkep- 
neti. 

Die  A  räch  Boi  dal  seh  ei  de  des  Sehnerven  ist  eine  sehr  zierhche  Bildung-  Wie 
die  Duralscheide  mit  der  Dura  mater  und  Sklera,  so  zeigt  die  Aracbnoidalscheide 
mit  der  Aracfanoides  des  Gehirnes  und  Bückenmarkes  viel  Verwandtes.  Sie  stellt 
ein  sehr  zartes  dilnnes  Haulchen  dar,  dessea  Gertist  aus  zahlreichen  feinen 
Bündeln  übrillären  Bindegewebes  besteht,  die  zu  einem  btichsl  zierlichen  Netz 
verQocht«n   sind    (s.  Fig.  5).     Dieses  Netzwerk  scbliesst  kreisrunde  oder  ovale 

Hg.  8. 


Haschenrciume  ein ,  welche  durch  nichts  weiter  wie  durch  ein  zartes  id  der 
Ebene  dieser  Scheide  liegendes  Endothelhäutcben  ausgefüllt  werden,  das  sich 
innerhalb  der  Maschen  ausspannt  und  auf  der  Süsseren  der  Duratscbeide  zu- 
gekehrten Oberfläche  auch  über  die  Bslkchen  hinweg  fortseiet.  Zwischen  den 
letzteren  ist  also  der  Subduralrauoi  vom  Subaracbnoidalraum  nur  durch  dJesrs 
zarte  Endothel  getrennt ,  das  eine  deutliche  Sondening  in  Zellen  nicht  erkennen 
lässt,  sondern  zahlreiche  ovale  Kerne  in  den  Ma sehen rüumea  zerstreut  zeigt. 
Wahrscheinlich  ist  Überdies  das  Endothel  an  einzelnen  Stellen  defect,  so  dass 
durch  feine  Löcher  eine  Communication  beider  Bäume  hergestellt  wird. 
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Die  nach  aussen  gekehrte  Seite  des  beschriebenen  Häutchens ,  steht  durch 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  feine  Bälkchen  mit  der  Duralscheide  in  Verbin- 
dung. Dieselben  bestehen  je  aus  einem  Bündel  von  Bindegewebsfibnllen  und 
sind^un verästelt;  sie  sind  stets  feiner,  wie  die  auf  der  inneren  Seite  der 
Arachnoidalscheide  entspringenden  sich  netzförmig  verbindenden  Balken.  Ihre 
Verbindung  mit  der  Arachnoidalscheide  geschieht  in  der  Weise ,  dass  sie  unter 
pinselförmigem*  Zerfall  in  die  feinen  verflochtenen  Bälkchen  dieser  Scheide  direct 
übergehen. 

Etwas  verwickelter  ist  die  Verbindung  der  subarachnoidalen  Balken  mit  der 
Arachnoidalscheide  (s.  Fig.  5) .  Die  feinen  Bälkchen  der  letzteren  verschmelzen 
zunächst  auf  der  inneren  Seite  dieses  Häutchens  zu  einzelnen  etwas  stärkeren 
Fibrillenbtindeln ,  welche  sich  der  Innenseite  der  ersteren  anschmiegen ,  aber 
nicht  isolirt  verlaufen,  sondern  zu  3 — 8  sich  an  einander  legen  und  dadurch  ' 
«inen  breiten  platten  complicirt  zusammengesetzten  Balken  auf  der  Innenseite 
dieser  Scheide  bilden ,  der  nicht  selten  mit  mehreren  (2  —  3)  Wurzeln  von  der 
Arachnoidalscheide  entspringt.  Erst  aus  ihnen  entwickeln  sich  die  subvagina- 
len Balken,  die  durch  ihre  zahlreichen  Verästelungen  und  netzfölrmigen  Verbin- 
dungen characterisirt  sind.  Sie  jBrscheinen  auch  nicht  mehr  aus  kleineren  ge- 
trennten Bündeln  zusammengesetzt,  sondern  von  einem  dicken  Fibrillenbündel 
gebildet.  Zu  bemerken  ist  ferner ,  dass  diese  Balken  von  aussen  nach  innen  an 
Dicke  abnehmen ;  am  mächtigsten  sind  sie  unmittelbar  nach  ihrem  Ursprünge  aus 
der  Arachnoidalscheide.  Die  Balken  sind  sämmtlich  von  einer  contimiirlichen 
Endothelscheide  überzogen ,  die  sich  jedoch  schwer  in  einzelne  Plättchen  zerle- 
gen lässt;  sie  stellt  vielmehr  eine  elastische  kernhaltige  Hülle  dar;  die  Kerne  pro- 
miniren  über  die  Ebene  dieser  Membran.  Nach  Behandlung  mit  Essigsäure  zeigen 
die  intervaginalen  Balken  eine  Erscheinung ,  wie  man  sie  seit  lange  von  den  Bal- 
ken der  Subarachnoidalräume  kennt :  sie  quellen  stark],  zeigen  dabei  aber  von 
Stelle  zu  Stelle  ringförmige  glänzende  Einschnürungen ,  welche  auch  nach  Ent- 
fernung des  Endothels  in  derselben  Weise^entstehn.  Dies  sind  die  sog.  umspin- 
nenden Fasern  Henle's,  welche  bereits  Donders  (10) 'erwähnt,  für  die  aber  immer 
noch  keine  genügende  Erklärung  vorliegt. 

Die  Endothelscheide  der  intervaginalen  Balken  ist  vielfach  (Dondeb:^  (4  0),  JLebeh  (i9))  als 
unvollständig  beschrieben  worden ;  dies  haV  darin  seinen  Grund ,  dass  dieselbe  in  unseren 
conservirenden  Flüssigkeiten  {Ktüi  feicÄromtcw»,  Müller'sche  Lösung)  sich  sehr  leicht  von  ihrer 
Unterlage  loslöst  und  abfällt ;  operirt  man  vorsichtig ,  so  wird  man  immer  einen  vollständigen 
Ueberzug  bemerken ;  dazu  eignet  sich  besonders  die  Behandlung  mit  starken  Lösungen  von 
doppeltchromsauren  Kali  (S^/q)  ;  überzeugende  hübsche  Präparate  erhält  man  auch,  wenn  man 
das  Balkenwerk  möglichst  frisch  in  Alkohol  legt  und  darauf  nach  der  Methode  von  Schweigger- 
Seidel  mit  Carmin  behandelt.  In  dem  angesäuerten  Glycerin  hebt  sich  überall  das  zarte 
Häutchen  mit  den  schön  roth  gefärbten  Kernen  ein  wenig  von  der  Oberfläche  des  Balkens  ab. 

Gar  nicht  selten  findet  man  auf  der  Oberfläche  dieser  Fibrillenbündel  innerhalb  des  Endo- 
thels mehrere  Kerne  nahe  bei  einander  und  erscheint  an  diesen  Stellen  das  Häutchen  proto- 
plasmatisch. An  anderen  Stellen  finden  sich  geradezu  protoplasma reiche  von  vielen  Kernen 
durchsetzte  l^uckelförmige  Anschwellungen.  Man  hat  es  in  diesen  Fällen  wahrscheinlich  mit 
pathologischen  Erscheinungen,  mit  einer  Wucherung  des  Endothels  zu  thun;  wenigstens 
findet  sich  die  gleiche  Eigenthümlichkeit  nach  Michel  (28)  bei  entzündlichen  Affectionen ,  so- 
wie bei  Tumoren  der  Opticusscheiden. 

In  den  Fällen ,  wo  die  buckeiförmigen  Anschwellungen  des  Endothels  besonders  stark 
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ausgebildet  waren ,  fand  ich  noch  eine  andere  aufTallende  Erscheinung  an  den  Balken.  Zwi- 
schen Fibrillenbttndeln  und  Endothel  befand  sich  noch  eine  Lage  scheinbar  circuldrer 
FaserA ,  die  elastischer  Natur  zu  sein  schien  und  an  den  dicksten  Balken  nicht  selten  so  stark 
entwickelt  war,  dass  ihr  Durchmesser  dem  des  umhüllten  FibrillenbündeU  gleichkam.  — 

Auf  die  Bedeutung  des  beschriebenen  Häutcliens  als  Analogen  der  AradmaideM  cerebri 
haben  zuerst  Axel  Key  und  Retzius  (28)  hingewiesen.  Ich  selbst  hatte  es  früher  als  eine  von 
der  inneren  Fläche  der  fibrösen  Sehnervenscheide  leicht  ablösbare  elastische  Platte  be- 
schrieben (30)  und  machte  bereits  damals  darauf  aufmerksam ,  dass  aus  ihr  die  subvaginaleD 
Balken  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  entwickeln ,  wie  die  Balken  des  Lig.  pectinatum  aus  der 
Descemet'scben  Membran. 

3)  Die  Piaischeide. 

Sie  umschliesst  die  NervenfaserbUndel  des  Opticus^unmiiteibar  und  sendet 
zahlreiche  Fortsätze  zwischen  dieselben  hinein.    Wie  die  Pia  des  Rückenmarks 
Uenlb  und  Merkel)  ^j  lässt  sie  sich  leicht  in  zwei  Schichten  zerlegen,  eine  äussere 
dickere  und  derbere  und  eine  innere,  aus  zartem,  lockerem  Bindegewebe  beste- 
hend.   Versucht  man  die  Piaischeide  vom  Sehnerven  abzuziehen ,  so  gelingt  dies 
nie  vollständig ,  indem  der  grössere  Theil  der  inneren  Abtheilung  immer  auf  der 
Oberfläche  des  Nerven  haften  bleibt.    Diese  innerste  Schicht  der  Piaischeide  be- 
steht aus  zarten  Bindegewebsfibrillen,  die  parallel  der  Längsaxe  des  Opticus  ver- 
laufen,  während  in  der  derben  äusseren  Schicht  die  Ringfasem  überwiegen. 
Dieselben  sind  hier  zu  einer  festen  fibrösen ,  an  elastischen  Elementen  reichen 
Platte  verwebt,  in  welche  auf  der  äusseren  Seite  sich  die  subarachnoidalen  Balken 
hineinsenken ,  indem  sie  sich  einfach  ausfasern ,  so  dass  ihre  Fibrillen  in  die  Fi- 
brillen der  Platte  übergehen.    Auf  dieser  Seite  lässt  sich  eine  Endothelbeklei- 
dung  nachweisen,  so  dass  dadurch  auch  das  subvaginale  Lückensystem  eine  voll- 
ständige Endothelauskleidung  erhält.    Die  Gefässe  der  Piaischeide  stammen  aus 
den  Ciliararterien.  Dieselben  geben  nämlich  erstens  während  ihres  Verlaufes  auf 
der  äusseren  Seite  der  Vagina  fibrosa  optici  feine  Aestchen  zur  Duralscheide^  von 
denen  einige  diese  unä  die  ganz  gefässlose  Arachnoidalscheide  d\u*chbohren,  um 
zur  Pia  zu  gelangen ;  andererseits  entspringen  aber  noch  rückläufige  Aestchen  am 
hinteren  Augenpole  von  den  kurzen  Ciliararterien  kurz  vor  deren  Eintritt  in  die 
Sklera.    Beide  Arten  von  Zweigen  bilden  nicht  nur  ein  weites  Capillarnetz  mit 
langgezogenen  Maschen  innerhalb  der  Pia ,  sondern  geben  noch  zahlreiche  Ver- 
bindungsästchen  zum  Capillarnetz  des  Sehnerven  selbst  ab.     Bei  den  meisten 
Thieren  sind  namentlich  zwei  stärkere  longitudinal  verlaufende  Gefässchen  der 
Piaischeide  ausgezeichnet ,    die   einander  diametral  gegenüberliegend ,   auf  der 
oberen  und  unteren  Seite  des  Sehnerven  verlaufen. 

§  6.    Nervenstamm. 

Am  Stamme  des  Sehnerven  lassen  sich  vom  Centralcanal  an  bis  zur  Aus- 
breitung in  die  Retina  mehrere  Abschnitte  wohl  unterscheiden.  Macht  man  einen 
Längsschnitt  durch  das  Centrum  des  ganzen  intraorbitalen  Abschnitts  des  Opticus 
bis  zu  seinem  Uebergang  in  die  Retina^  so  fällt  zunächst  auf,  dass  in  der  Höhe  des 
Uebergangs  der  Vagina  fibrosa  in  die  Sclerotica  die  weisse  Farbe  der  Schnittfläche 


1)  Zeitschrift  für  ration.  Medicin.  XXXIV,  49. 
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mit  einer  scharfen  Linie  aufhört  und  einer  grau  durchscheinenden  Hatz  macht. 
Die  erwähnte  Grenilinie  ist  in  sehr  geringem  Grade  concav  gegen  das  Innere  des 
Augapfels  hin  und  deutet  an,  dass  hier  die  Nervenfasern  des  Opticus  ihre  Mark* 
scheide  verlieren.  Man  kann  also  eunächsl  einen  markhaltigen  und  mark- 
losen  Theil  des  Opticus  unterscheiden.  Letzterer  zerfällt  wieder  in  zwei 
weniger  scharf  getrennte  Abschnitte ,  4)  in  das  von  der  Sklera  und  Ghorioides 
umrahmte  Stück,  dessen  Bindegewebe  von  der  einen  oder  von  beiden  genannten 
Häuten  Verstärkungen  erhält:  di^  Gegend  der  sogenannten  Lamina  cribrosa 
und  2)  in  die  Papilla  opitci,  von  welcher  aus  die  Ausstrahlung  der  Opticus- 
faserbündel  in  die  Ebene  der  Retina  statt  findet.  Da  letztere  ganz  nach  innen 
von  der  Ghorioides  liegt ,  soll  sie  in  der  Beschreibung  der  Netzhaut  eine  nähere 
BertLcksichtigung  finden.  Hier  ist  die  Lamina  cribrosa  und  der  markhaltige  Theil 
des  Sehnerven  abzuhandehd.  Letzterer  zerfällt  wieder  in  zwei  Abschnitte,  die 
an  den  Augen  verschiedener  Individuen  eine  verschiedene  Ausdehnung  besitzen. 
I>as  dem  Augapfel  benachbarte  Stück  enthält  nämlich  in  einem  centralen  Binde- 
gewebsstrang  die  Arteria  und  Vena  centralis  retinae  eingeschlossen,  den' so- 
genannten Gentralcanal,  während  der  grössere  Theil  des  Sehnerven  ohne 
eben  solchen  axialen  Gefössstrang  ist.  Die  Grenze  beider  Abschnitte  kann  sich 
in  sely:  verschiedenen  Entfernungen  vom  Bulbus  befinden.  Nach  Henle  tritt  die 
Gentralarterie  in  einer  Entfernung  von  45  bis  20  Mm.  vom  Augapfel  in  den 
Nervenstamm  ein;  ich  fand  diese  Entfernung  öfter  viel  geringer,  in  einem  Falle 
nur  7  Mm. 

I.  Der  markhaltige  Theil  des  Sehnerven. 

Bei  der  Beschreibung  dieses  Theiles  ist  es  zweckmässig ,  zunächst  von  der 
Beschaflenheit  des  Sehnerven  centralwärts  vom  Eintritt  der  Gentralgefässe  aus- 
zugehen. 

A)  Macht  man  einen  Querschnitt  durch  diese  Gegend ,  so  erhält  man  ein 
Bild,  welches  sich  von  Querscbnittsbildern  anderer  Nerven  in  ganz  auffallender 
Weise  unterscheidet.  Zwar  erkennt  man  in  beiden  Fällen  Nervenfaserbündel  in 
ein  bindegewebiges  Stroma  eingebettet;  allein  während  bei  einem  gewöhnlichen 
Nerven  die  Zahl  der  Nervenfaserbündel  auf  dem  Querschnitt  eine  geringe  ist  und 
ein  jedes  der  letzteren  von  einer  starken  lamellös  geschichteten  Scheide  um-- 
schlossen  wird,  zeigt  der  Sehnerv  ausserordentlich  zahlreiche,  viel  dünnere 
Nervenfaserbündel ,  denen  stets  die  lamellöse  Scheide  fehlt ,  die  vielmehr  nur 
locker  in  das  eigenthümliche  Bindegewebsgerttst  hineingesteckt  sind  (vergl. 
Fig.  6  und  7).  Nach  einer  ungefähren  Schätzung  sind  in  einem  Opticus -Quer- 
schnitt des  Menschen  (circa  3  Mm.  im  Durchmesser)  etwa  800  Nervenfaserbündel 
durchschnitten ,  während  die  Zahl  der  Nervenfaserbündel  auf  dem  Querschnitt 
des  viel  dickeren  menschhchen  Ischiadicus  nach  einer  Zeichnung  von  Key  und 
Bbtzius  ^)  nur  53  beträgt. 

a)  Bindegewebe. 

Das  Bindegewebsgerüst  des  Sehnervenstromas  nimmt ,  wie  erwähnt ,  seinen 
Ursprung  von  der  inneren  längsfaserigen  Schicht  der  Piaischeide.  Es  ist  ein 
derbes  straffes  fibriiläres  Gewebe,    dessen  Fibrillen  durch  eine  sehr  resistente 


1)  M.  Schültze's  Archiv.  Bd.  IX.  «.  Heft.  Tafel  XVII.  Fig.  14. 
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Fig.  6. 


Kittsubstanz  viel  fester  zusammeDgebalten  werden,  als  die  des  gewohnlicben 
Bindegewebes;  es  gleicht  in  seinen  cbemiteheo  und  physikalischeD  Eigensduften 
vielmehr  dem  Gewebe  der  Balken  des  Ligamentum  peetinatum  (vgl.  Bollitt  in 
Stricker's  Gewebelehre  p.  50  und  Schwilsb  in  H.  Sdiultee's  Archiv  Bd.  VI. 
p.  277). 

Die  Anordnung  des  die  Nerven- 
laserbUnde]  des  Opticus  umhOlleDdeD 
Bindegewebes  ist  eine  sehr  eigeu- 
thttmUcbe.  Auf  dem  Querscbniu  (s. 
Pig.  6)  erkennt  man  ein  von  der  PiaU 
scheide  ausgehendes  Netz  von  Biode- 
gewebsbaiken ,  in  dessen  Mascben- 
iKumen  die  NervenfaserbUndel  Platz 
finden.  Dieses  Netz  ist  an  Schnilteo 
durdi  Sehnerven,  welche  in  AllLohol 
oder  Chrom&aure  erhärtet  wurden, 
überall  scharf  gegen  das  Nerveoge- 
webe  abgegrenzt;  man  erkennt ec^ar 
an  den  meisten  Stellen,  am  besten 
an  lojections-Präparaten  (s.  unten], 
capillare  Spalten  zwischen  beiden 
Gewebsformen  [s.  Figur  7) ;  an  v 
SteUen  wird  aber  ein  von  ■ 
dickeren  Bindegewebsringe  umgUrte- 
ter  Nervenbündel-Querschnitt  durch 
einige  dUnn»^  BindegewebsfortsStie 
Eintritt  d«r  Cinti,\gitia,t.  Drtmii  .iehi  Dt»  die  Pi^-     in  mehrere  [2—6)  secundäre  Bündel 

■cheidfi  in  ZueaiDineDhaiitf  mit  dem  BindMrewbslMU  das  i_  .         n-       ¥7       .  .       j 

Sehnerven;    an  der  onleren  Seita  drin«  ein  Bttrlierer       abgegrenzt.       Die    KnotenpunCle   deS 

Bindegewebsforiem  hiaeiB!  bei  d  iit  ein  Htdck  der  Cen-  BindegewebsgerUstes  erscheinen  auf 
Mai.ene  111  erkennan.  21  mii .erfrdsHert.  jg^  Querschnitt  drei-  bis  fflnfstrah- 

lig.  Die  Faserung  der  Septen  ist  im 
Allgemeinen  parallel  der  Schnittebene;  jdie  Fibrillen  selbst  weichen  in  den 
Knotenpuncten  auseinander,  und  hier  kann  man  denn  nicht  selten  die  Quer- 
schnitte einer  oder  mehrerer  Bindegewebsbündel  wahrnehmen ,  welche  also 
parallel  der  Langsaxe  des  Opticus  verlaufen.  Das  Bindegewebe  ist  ferner  der 
Träger  der  Gefässe  des  Sehnerven;  dieselben  verbreiten  sich  genau  innerhalb 
des  bindegewebigen  Gerüstes  und  dringen  mit  den  feinen  Septen  zwischen  die 
secundären  Nervenbündel  hinein,  nie  aber  in  das  Innere  eines  solchen.  In  den 
Knotenpuncten  finden  sich  meist  die  Querschnitte  der  grösseren  Gefässe. 

Ausser  den  genannten  Elementen  bemerkt  man  auf  Querschnitten,  die 
mittelst  Carmin  gefärbt  sind ,  noch  zahlreiche  elliptische ,  meist  tanggezi^ene 
Kerne ,  und  zwar  finden  sich  dieselben  nicht  bloss  in  der  Umgebung  der  Geßsse, 
und  in  deren  Wandungen  (Leber]  ,  sondern  auch  an  gef<lssfreien  Stellen,  zwi- 
schen den  Fibrillen  und  besonders  an  der  den  Nervenbündeln  zugekehrten  Ober- 
fläche, der  man  nicht  selten  in  regelmässigen  Abstünden  spindelförmige  Kerne 
aufgelagert  findet  (Fig.  7) . 

Auf  Längsschnitten  gewährt  das  BindegewebsgerUst  ein  ganz  anderes  Aus- 
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Fig.  7. 


seheD.  Die  parallel  neben  einander  liegenden  Nervenbündel  werden  hier  In  be^ 
stimmten  Abstanden  durch  längsverlaufende  BindegewebsiUge  von  einander  ge- 
trennt (Fig.  9) ,  und  in  diesen  erkennt  man  quer-  und  iHngsgetrofTene  Geisse 
Ist  der  Schnitt  etwas  dicker  ausgefallen ,  so  sieht  man  Über  und  unter  den  Ner- 
veDbtlndeln  hinweg  zahlreiche 
quere  Balken  voir  einem  longi- 
tudinalen  Balken  zum  abdem 
ziehen,  s<kdass  nicht  selten  ein 
Nervenfaserbündel  durdi  diese 
Bindegewebsbalken  wie  quer 
gebandert  aussieht  (vgl.  Fig.  1 
in  der  unteren  Hälfte) . 

Längsschnitte  gewahren 
indessen  immer  noch  keinen 
vollständigen  Ueberblick  über 
die  mei^wUrdige  Anordnung 
dieses  Bindegewebes.  Es  ist 
Dothwendig,  dasselbe  frei  von 
Nervenfasern  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Das  geschieht  am 
besten,  indem  man  didte  Längs- 
schnitte eines  Opticus  der  ei 
nige  Zeit  in  sehr  dünnen  Chrom- 
säurelitsungen  (jVPf')  macenrt 
wurde,  durch  sanftes  Streichen 
mit  der  Prdparimadel  von  den 
weich  gewordenen  Nervenfa- 
sern befreit;  es  bleibt  dann  das 
starre  BindegewebsgerUst  allem 
zurück  (Fig.  8)  und  zeigt  sich 
nun  deutlich  zusammengesetzt 
aus  Bindegewebssaulen  (Klbbs) 
(12),  welche  parallel  der  Langs- 
ame des  Opticus  verlaufen ;  und  zahlreichen  gröberen  und  feinen  einfachen  oder 
getheilten  Querbalken,  welche  die  Binde gewebssSulen  unter  einander  verbinden. 
In  den  longitudiaalen  Balken  ist  aber  keineswegs  eine  Lüngsfaserung  allgemein 
zu  erkennen;  es  strahlt  vielmehr  gevtühniich  die. Faserung  der  queren  Balken  in 
der  allermannichfachsten  Weise  in.  die  Längsbalken  aus  (Fig.  8);  nur  in  den 
dicksten  Bindegewebssäulen  finden  sich  ein  oder  mehrere  LängsfibrillenbUndel, 
die  durch  ihren  lockigen  Verlauf  sich  schon  hinreichend  von  den  starrfaserigen 
Balken  unterscheiden. 

Die  Querbalken,  welche  gewissermaassen  wie  Beifen  um  die  Nervenfa- 
seriiündel  herum  gelegt  sind,  darf  man  sich  aber  auch  nicht  drehrund  vorstellen : 
sie  sind  vielmehr  mehr  oder  weniger  breite  Platten ,  deren  Fläche  der  Oberfläche 
der  Nervenbündel  zugekehrt  ist,  und  die  mit  dreieckiger  Verbreiterung  in  die  lon- 
gitudinalen  Säulen  übergeben.  Nicht  selten  geben  diese  Querreifen  unter  spitzem 
Winkel  feinere  Bälkchen  ab ,   die  sich  mit  benachbarten  verbinden.    Da  überall 
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diese  VerbindungeD  venniltelst  einer  dreiediig«D  VerbreiteniDg  eUU  finden ,  » 
bleiben  awiscbea  den  Balken  runde  oder  ovale  Locher  von  verstäiiedenem  Dordi- 
niesser  frei,  in  deren  Bereick  also  die  NerveD- 
bUndei  nicht  durch  Bindegewebe,  sondern  nur 
durch  einen' capfllareD  mit  Lymphe  erfllUten 
Baum  von  einander  getrennt  werden. 

Bei  dem  eben  beschriebenen  Isolatian»- 
verfabren  lösen  sidi  leider  die  lelUgen  Ele- 
mente von  der  Oberflac^  der  Fibrilien;  es 
war  deshalb  nicht  mOgiich,  fest  ni  slelleo,  ob 
die  regelmässig  auf  der  <M)erflftche  der  Binde- 
gewebsbalken  vorkommenden  spiodelforin^n 
Kerne  etwa  einem  umbollendea  Eodetbel  ao- 
^ehöreo ,  zumal  da  auch  die  Silbemetbode 
(Einstich -Injectienen  von  Argenlitm  nitricwn 
^ — 1  pc.  in  den  Opticus)  keine  Resuhateerg^. 
V, /Vr\/''^7^         V   ,--  Doch  gelingt  es  nicht  schwer,    kernhaltige 

%  \li   II       '       Z"^^'  Plättchen  aus  diesem  Gewebe  za  isoliren,  de- 

m\  '    i  K,  vi      "  "°  ^8^  freilich  sdiwerzn  bcUimsien  isi. 

^  §7.   b)  Nervenfaserbttndel. 

BiodeEewebBgerDEtdaHBebiiaci«!!,  iBoiiitdif  1°^   Inneren   der  beschriebenen  Binde- 

gegt«)it.  zeiii.  objectiv  c.  Ociiui.  gewebskorbe  verlaafen  die  NervettfeserhllBdel, 

meist  deutlich  durcb  einen  capiUarea  Baum 
von  dem  Bindegewebe  geschieden.  Ihre  Anordnung  auf  dem  Querscbmtt  ist  also 
durcb  die  des  Bindegewebes  vollständig  gegeben.  Ihre  Pmin  ist  eine  sehr 
mannichfaltige ;  man  findet  neben  kreisrunden  oder  ovalen  QuersctoiUsbildern 
sehr  häufig  eckige  Formen,  3-,  4-,  5-Edte,  nierenftlrmige  Figuren  u.  dergl. 
Beim  Menschen  erscheinen  im  Allgemeinen  die  Ecken  abgerundet,  bei  Thi^vn 
sind  sie  aber  gewähnlich  sehr  scharf  ausgeprägt,  so  namentlich  beim  Schaaf, 
Ochs,  Huhn.  Bei  letzterem  ist  überdies  der  Querschnitt  der  Bondel  meist  in 
einer  Dimension  bedeutend  dominirend,  während  beim  Bfensi^eii  die  versdiie- 
clenen  Durchmesser  ziemlich  gleich  sind. 

Von  allen  darauf  untersuchten  Geschöpfen  hat  der  Mensch  die  dunosieo 
OpticusfaserbUndel ;  der  Durchmesser  ihres  Querschnitts  variirt  hier  von  64  bis 
178  jU,  während  beim  Ochsen  die  Durchmesser  der  Querschnitte  iwischen  !iS 
und  413  fi,  beim  Schaaf  zwischen  63  und  278  fi  hegen.  Es  stimmt  damit  ttber- 
ein,  dass  die  Zahl  der  FaserbUndel  auf  dem  Querschnitt  des  meftschlicben 
Opticus  viel  bedeutender  ist,  als  bei  den  genannten  Thieren ,  irotzdem  dass  ein 
menschlicher  Sehnerv  nur  3  Hm. ,  ein  Sehnerv  des  Ochsen  dagegen  4  Mm.  stark 
ist.  Beim  Menschen  wurde  die  Zahl  der  Nervenfaserbtknde)  auf  ungefSbr  800 
gescl^tzt,  beim  Ochs  dagegen  ergab  eine  gleiche  Schätzung  nur  etwa  550  Bündel. 
Auf  dem  Längsschnitt  sieht  man  die  Nervenbündel  im  AUgemeineii  der 
Längsaxe  des  Sehnerven  parallel  verlaufen;  schon  hier  erkennt  man  Andeutun- 
gen einer  spitzwinkligen  Theilung  und  Verbindung.  Deutlicher  wird  dies  an 
bolationspräparaten ;  es  gelingt  ziemlich  leicht,  isolirte  Nervi»ibUndel  auf  längere 
Strecken  zu  erhalten,  wenn  man  dicke  LEingsschnitte  nach  Tinction  mit  Carmio 
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einige  Tage  in  aogissäuertein  Glycerm  maeerirt.  Es  löseo  sieh  dann  \mm  Zer- 
zupfen der  StückcheB  die  Bündel  eiemiich  leicht  aus  d^n  Bindegewebe  heraus 
und  man  erkecmil  nuA  einmal^  da$s  sie  gegen  dieses  eine  glatte  Oberfläche  be- 
sil^eQ^  keine  ForisSitse  desselben  einsehUeesen ,  sodann  daas  sie  unter  sehr 
spitzen  Winkeln  skb  dieilen  und  nieder  verbinden ,  so  dass  der  Sehnerv  somit 
einen  Nervenpieiuis  mit  ausseronientlich  schmalen  und  langgezogenen,  also  spalte 
fi^rmigen  Masdieiuräuinen  darstellen  würde.  Dieee  Theilungen  und  Yerbindungen 
der  Bttndel  werden  in  der  Nachbarsdiaft  des  Augapfels  h&nfiger  (Hbnli  (46) 
p.  584). 

An  denselben  Priparaten  überzeugt  man  sich  femer  leicht  von  der  That^ 
Sache,  dass  die  aus  dem  Bindegewebe  isolirten  Nervenfaseii)ündel  zwei  wohl 
cbaracteriairte  Arten  vpu  Formelementen  enüialten:  feine  und  feinste  mark^ 
haUige  Nerveofesern  und  platte  kernhaltige  Zelfen ,  die  in  verschiedener  Weise 
zwischen  ersteren  vertheiU  sein  kMinen. 

Die  Nervenfasern  des  Opticus  sind  sänmitlicb  roarkbaltig  und  an 
Dicke  au^erordentUcfo  verschieden.  Die  grössere  Zahl  derselben  gehdrt  zu  den 
feinsten  bekannten  markhaltigen  Fasern;  dieselben  sind  durchschnittlich  etwa 
i  fi  dick;  dazwischen  in  unregeimässiger  Weise  vertheilt  erkennt  man  auf  dem 
Querschnitt  eine  Anzahl  dickei^r  Nervenfasern  von  5  bis  40  ju  Durohmesser. 
Ein  Gesetz,  nach  welchem  etwa  grobe  und  feine  Nervenfesem  über  den  Opticus^ 
Querschnitt  vertheilt  wären ,  konnte  nicht  gefunden  werden.  Periphere  sowohl 
wie  centrale  Bündel  enthielten  in  gfeicfa  unregelmässiger  Weise  durch  einander 
gemischt  die  dicksten  und  feinsten  Fasern  neben  denen  mittleren  Galibers.  Was 
ihren  feineren  Bau  betrifi\,  so  fehlt  ihnen  von  den  Theilen^  die  sonst  einer  mark-« 
baltigen  Nervenfaser  zukommen,  die  Schwann'sche  Scheide ;  denn  das,  was  man 
zuweilen  dafür  gehalten  (Lebei)  (49)  gehdrt  der  sogenannten  Neuroglia  an.  In 
Folge  dieses  Mangels  einer  umhüllenden  kernhaltigen  elastischen  Membran  ge- 
lingt es  ziemlich  schwer ,  die  Nervenfasern  des  Opticus  auf  längere  Strecken  zu 
isoliren ,  da  das  Nervenmark  zerbröckelt  und  die  dünnen  Axencylinder  sehr 
leicht  zerreissen.  Am  besten  gelingt  dies  nach  Anwendung  dünner  Ghromsfture- 
lösungea  (:3V'^tV  P^-)  ^^i*  ^^^  40procentigen  Kochsalzl^ungen ;  doch  muss  das 
Gewebe ,  soll  die  Isolation  möglich  sein ,  ganz  frisch  in  die  genannten  Flüssig-* 
keiten  eingelegt  werden.  Bei  den  beiden  genannten  Methoden  erhält  man  nicht 
selten  die  Axencylinder  auf  längere  Strecken  frei;  sie  zeigen  aber  dann  meist 
Varicositäten.  Ohne  solche.Entstellungen  als  feine  glattrandige  Fäden  gewinnt  man 
sie  dagegen,  wenn  man  dicke  Längsschnitte  eines  Sehnerven  in  Silbernitratlösun- 
gen von  4:800  bis  4000  maeerirt.  Ueber  die  Dicke  der  Axencylinder  geben 
Querschnitte  in  Alkohol  oder  Ghromsäure  erhärteter  Sehnerven ,  die  mit  ammo«- 
üiakalisdiem  Garmin  ge&rbt  wurden,  Aufechluss.  Die  Axencylinder  färben  sich 
dann  roth,  allerdings  viel  schwieriger  und  blasser,  als  die  anderer  markhaltiger 
Nervenfasern  und  gestatten  deshalb  eine  gesonderte  Messong.  Dieselbe  ergab 
für  den  Sehnerven  des  Menschen  die  Dicke  der  Axencylinder  innerhalb'  der 
Grenzen  von  0,8  bis  4,4  fi.  ^ 

Wie  oben  erwähnt  dringen  ins  Innere  der  Nervenfaserbttndel  keine  Fort^ 
Sätze  des  fibrillären  Bindegewebsgerttstes  hinein ;  die  Nervenfasern  sind  vielmehr 
durch  eine  eigenthümliche  Substanz  an  einander  gelottel;,  die  mit  der  sog.  Neu-- 
^QgUa  oder  Bindesubstanz  der  Centralorgane  identisch  ist.     Sie  enthält  aber 
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an  dieser  Stelle  wenigstens  nie  leimgebende  Fibrillen,  sondern  besteht  aus 
einer  im  frischen  Zustande  weichen  homogeixen  Grundsubstanz,  die  ttberall 
die  Nervenfasern  verkittet ,  und  aus  Zellen ,  welche  in  derselben  vertheilt  lie- 
gen. Die  Grundsubstanz  bildet  auf  Querschnitten ,  entsprechend  der  Anordnung 
der  Nervenfasern,  ein  sehr  feines  Netz  mit  runden  Maschenräumen;  jeder 
der  letzteren  wird  durch  einen  Nervenfaserquerschnitt  ausgefüllt;  die  Oberfläche 
eines  jeden  Btlndels  scheint  tlberdies  von  einer  dttnnen  Lage  dieses  Nervenkittes 
continuirlich  überzogen  zu  sein.  Dass  derselbe  im  Leben  sehr  weich,  nahezu 
flüssig  ist,  ergibt  sich  aus  den  Resultaten  von  Einstich -Injectionen  in  den  iri- 
schen Opticus.  Die  Injectionsmasse  (Berliner  Blau]  dringt  dann  leicht  ins  Innere 
der  Bündel  und  bildet  daselbst  (auf  dem  Querschnitt)  höchst  zierliche  Netze ,  die 
dieselbe  Form  und  Anordnung  zeigen,  wie  das  Neuroglia-Netz.  Eine  jede  Nerven- 
faser liegt  nun  in  einem  blauen  Ringe.  Es  Idsst  diese  Thatsache  nur  die  Deutung 
zu,  dass  die  Neuroglia  eine  sehr  weiche  Masse  ist,  in  welche  die  injicirte  Flüssigkeit 
leicht  mehr  oder  weniger  weit  hineindringen  kann.  Die  Anhäufung  derselben  an 
der  Oberfläche  des  Bündels  zeigt  sich  in  diesem  Falle  ebenfalls  von  blauer  Masse 
durchsetzt  und  erscheint  als  blauer  ringförmiger  Saum.  Nach  Behandlung  des 
Opticus  mit  Alkohol  gerinnt  die  Neuroglia  und  gestattet  nun  der  Injectionsmasse 
viel  schwieriger  das  Eindringen  als  im  frischen  Zustande ;  sie  stellt  jetzt  ein  aus 
feinen  Bälkchen  zusammengeseztes  Reticulum  dar;  ein  ähnliches  Aussehen  ge- 
währt sie  am  gekochten  Sehnerven.  Diese  sowie  andere  Reactionen  sprechen 
dafür,  dass  die  Grundsubstanz  der  Neuroglia  eine  Eiweisssubstanz  ist,  wie  dies 
ÜENLE  und  Merkel  bereits  für  die  ßindesubstanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
nachgewiesen  haben. 

An  .Schnitten  durch  den  in  Alkohol  erhärteten  Sehnerven,  welche  mittelst 
der  von  ScHWEeGGER-SsrnsL  angegebenen  sauren  Garminlösung  gefärbt  waren, 
bemerkt  man  nicht  nur  innerhalb  des  Btndegewebsgerüstes  des  Sehnerven  zahl- 
reiche roth  gejfärbte  Korne,  sondern  auch  im  Inneren  der  Nervenfaserbündel.  Die 
Kerne  der  letzteren  lassen  sich  jedoch  durch  ihre  Form  sofort  von  den  Bindege- 
webskemen  unterscheiden.  Letztere  sind  langgestreckt,  spindelförmig,  bis  viermal 
so  lang,  als  breit,  erstere  dagegen  oval  mit  einem  Längsdurchmesser,  der  kaum 
doppelt  so  gross  ist  wie  der  Breitendurchmesser.  Was  die  Lage  dieser  »Neuroglia- 
Keme«  betriflft,  so  finden  sich  die  meisten  derselben  an  der  Oberfläche  derNerv^n- 
faserbündel,  eine  geringere  Zahl  im  Inneren  derselben  unregelmässig  vertheilt. 
Hat  man  die  mit  saurem  Carmin  gefärbten  Nervenbündel  durch  Maceration  in 
Glyoerin  isolirt,  so  erkennt  man  leicht,  dass  die  Kerne  der  Oberfläche  meist  in 
Reihen  angeordnet  sind ,  welche  der  Längsaxe  des  Bündels  parallel  verlaufen. 
Beim  weiteren  Zerzupfen  lösen  sich  die  Kerne  leicht  von  der  Oberfläche  ab:  es 
stellt  sich  dann  heraus ,  dass  sie  äusserst  zarten  homogenen  Plättchen  angehören, 
die  nicht  selten  mit  eingerissenen  zerfetzten  Rändern  zur  Beobachtung  komnien. 
Diese  Zellen  liegen  platt  den  Bündeln  an  und  bilden  eine  vielfach  unterbrochene 
Hülle  derselben ;  sie  gleichen  in  allen  Eigenschaften  den  Zellen  des  Bindegewe- 
bes ,  jien  Endothelzellen ,  nur  dass  gerade  hier  eine  Formverschiedenheit  der 
Kerne  besteht.  Wenn  ihre  Ränder  zerfetzt,  eingerissen  sind,  können  sie  auch 
wohl  den  Eindruck  sternfi^rmiger  Zellen  machen  und  sind  als  solche  vielfach  aus 
den  Centralorganen  beschrieben ,  auch  wohl  als  Spinnenzellen  (Jastrowitz)  be- 
zeichnet.   Besonders  in  den  Fällen,  wo  in  der  Ebene  der  elastischen  durchsichti- 
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gen  Zellplatie  vom  Kerne  aus  rippenföridige  sich  verästelnde  YerdickuDgen  aus- 
laufen ,  scheint  man  es  mit  sternförmigen  Elementen  zu  thun  zu  haben ,  da  die 
glashellen  Plattenstücke  zwischen  den  Rippen  gar  zu  leicht  übersehen  werden. 
Nach  Allem  haben  wir  die  Zellen  der  Kittsubstanz  der  Opticusfasern  fllr  eine  Art 
Endothel  zu  halten ,  das  um  jedes  Bündel  eine  unvollständige  Scheide  bildet  und 
mit  einzelnen  Elementen  in  unregelmässiger  Weise  das  Innere  der  Bündel  durch- 
setzt; es  wendet  den  capillaren  Spalten  zwischen  Bindegewebe  und  Nervenbün- 
del eine  glatte  Oberfläche  zu.  Ein  regelmässiges  Netz  schwarzer  Linien  auf  der- 
selben mittelst  Silbemitrat  darzustellen,  ist  mir  indessen  nie  gelungen. 

Die  ebengegebene  Darstellung  der  Neuroglia  kommt  am  nächsten  der  Beschreibung, 
welche  Henle  und  Merkel  von  der  Bindesubstanz  der  Centralorgane  geben ;  nur  in  Betreff 
der  zelligen  Elemente  bin  ich  zu  einer  abweichenden  Ansicht  gelangt  und  muss  die  üeberein- 
stimmnng  derselben  mit  Endothelzellen  entschieden  betonen.  Es  würde  sich  damit  die  Neu- 
roglia dem  Bindegewebe  wieder  enger  anreihen  lassen;  freilich  bleibt ^immer  der  wichtige 
Unterschied  bestehen,  dass  ihre  Grunddubstanz  eine  fibrillenfreie  weiche  Eiweisssubstanz  dar- 
stellt. Gegen  Leber  muss  ich  entschieden  die  Selbstständigkeit  der  Zellen  der  Grundsubstanz 
gegenüber  behaupten.  Nach  der  oben  erwähnten  Methode,  sowie  nach  Maceration  in  dünnen 
Chroaisäurelösungen  lassen  sich  die  Zellplatten  stets  reinlich  isoliren ;  vom  Neuroglianetz  ist 
dann  nichts  zu  bemerken,  da  die  Substanz  in  Lösung  übergegangen  ist ;  nur  nach  Behandlung 
jnii  coagulirenden  Flüssigkeiten  kommt  das  Netz  zur  Ansicht,  das  also  nicht  mit  der  Zell- 
substanz continuirlich  sein  kann,  so  dass  es  etwa ,  wie  Leber  will ,  von  den  Zellenausläufern, 
gebildet  würde. 

Aehnliche  durch  die  Injectionsmasse  zwischen  den  einzelnen  Nervenfasern  gebildete  Netze, 
wie  ich  sie  oben  nach  Einstich-Injectionen  vom  Sehnerven  beschrieben  habe,  hat  früher 
Fkommann^)  vom  Rückenmark  beschrieben.  In  neuester  Zeit  haben  sowohl  Ranvier 2) ,  wie 
Axel  Key  und  Retziüs^)  ganz  ähnliche  Bilder  durch  Injectionen  der  peripheren  Nerven  und 
Spinalganglieo  erhalten  und  abgebildet.  Auch  hier  wird  jede  Nervenfaser  von  einem  blauen 
Ring  umgeben ;  sie  ist  aber  in  den  peripheren  Nerven  noch  durch  die  Schwann'sche  Scheide 
von  der  Injectionsmasse  abgegiFenzt,  während  die  letztere  im  Opticus  und  Rückenmark  un- 
mittelbar an  die  Markscheide  grenzt. 

Leber  [i  9)  bemerkt  bereits ,  dass  die  Querschnitte  der  Axencylinder  der  Sehnervenfasern 
sich  viel  schwerer  durch  Carmin  färben  lassen,  wie  die  des  Rückenmarks.  Es  gelingt  dies  am 
besten  nach  Erhärtung  in  Alkohol  und  Chromsäure  von  ^  %  mittelst  einer  ammoniakalischen 
Carminlösung.  Dieselbe  färbt  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes ,  sowie  die  Axencylinder- 
querschnitte  gleichmässig  roth,  während  die  Bindegewebs-  und  Neurogliakerne  nicht  hervor- 
treten. Will  man  letztere  allein  ohne  die  Axencylinder  färben,  so  muss  man  d^e  Schweigger- 
Seiderscbe  saure  Carminlösung  anwenden.  Die  dicksten  Opticusfasern  finden  sich  nach 
Leber  beim  Ochsen. 

Nervenfasern  und  Neurogliazellen  sind  die  einzigen  normalen  Formelemente  der  Nerven- 
faserbündel. In  vielen  Fällen  bemerkt  man  jedoch  zwischen  den  Nervenfasern  zerstreut  eigen- 
thümliche  kuglige  Körperchen  von  4  5 — 35^  Durchmesser,  die  besonders  häufig -im  Chiasma 
vorkommen  und  nach  dem  Augapfel  zu  allmählich  an  Zahl  abnehmen.  Durch  Carmin  färben 
sie  sich  roth ,  durch  Jod  dunkelgelb ,  Zusatz  von  Salzsäure  macht  sie  unter  Gas-Entwicklung 
verblassen.    Sie  scheinen  demnach  aus  einer  organischen  Grundlage  mit  eingelagerten  Kalk- 


ül Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische  Anatomie  des  Rückenmarks. 

3)  Recherches  sur  Thislologie  et  la  Physiologie  des  nerfs.  Archives  de  physiologte  nor- 
male et  pathologique.  IV.  p.  489.  PL  46.  Fig.  4. 

3j  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  M.  Schultze's  Archiv.  Bd.  IX.  2.  Heft. 
Tafel  XVIL  Fig.  29.  80  u.  37. 
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Mixen  zu  be»t«heD  (vergl.  Fig.  9}.  In  deo  MhiKcren  und  bMondcr«  im  ChiaoBB  uod  d«« 
TVflclut  opUeu*  einiger,  Tb iere  lUUe,  Uesd)  KtMiMn  die  betclirieti«ii«n  Gebilde  cowUil 
vorauliommen, 

Auiser  dieeeo  den  Nervesbterbiladeln  a» 
gehörigen  ConcremenUu  trifft  maa ,  jedoch  viti 
äellencr ,  grossere  knollige  Massen  in  dea  Wal- 
dungen der  GeniKgedesOplicus.  Dieselbe  DsilieD 
entweder  narehier  Seite  desGefHsseBan  oder  sie 
werden  vnm  Qetbssrohr  darchbohrt  [Fig.  ia\. 
Sie  ^iohea  in  dfsMr  Betlehung  Mbr  den  von 
H.  Mi'U.EB<)  bsBchriebeDen  Scheiben  form  igen 
Körperchen,  welche  er  in  seltenen  Fallen  an  den 
Netzhau tgeftUsen  antrat;  nur  ist  ihre  GesUH 
viel  unrege  Im  aasiger,  ihre  Oberflactie  jnit  rund- 
lichen Hoükern  besetzt.  Die  Grösse  dieser  Ge- 
bilde ist  «ehr  verschieden ;  icb  mass  solche  von 
SO  bis  16  fi.  Was  sie  sororl  an  Cbrooisaurt- 
Carmin-Prilparaten  von  den  ersterwähnten  Kür- 
percb^n  unt«rscbeidet ,  ist,  dass  sie  dabei  auT- 
blieader  Weise  gelb  erscheinen.  Von  einer 
Schichtung  war  nichts  wahrzunehmen ,  ebenso 
ergab  Beliandlung  mit  Salzsäure  keine  Gasenl- 
wicklung.  Nach  Allem  scheint  ihre  Subslau  aoi 
Uhnlichsten  den  sogenannten  Glaskörpero  der 
Chorioides,  wie  sie  von  Dundehs'j  ,  H.  Muutii'l 
und  kürzlich  von  Budnew';  beschrieben  wurden,  zu  sein 

In  der  mikroscopischen  Analomie  von  Köllikek  !Bd.  II,  3.  p.  670)  findet  sieb  die  Anpbe, 
dass  noch  Hassall  zwischen  den  dunkelrendigen  Fasern  des  Sehnerven  auch  Nervenielleü 
sich  flnden  sollen,  und  diese  Angabe  ist  in  der  Dissertation  von  Säumen  (S.  p.  17)  reproduclrt. 
An  der  beireffenden  Stelle  des  Hassall'scheo  Buches  (6)  findet  sich  jedoch  nur  die  Angabe,  dass 
zwischen  den  Nervenfasern  »zarte  kugelfÖrmi;.e  Zellen  eingestreut"  sind,  ohne  dass  eine  Deu- 
tung derselben  versucht  wird.  Hassall  mein!  damit  wohl  entweder  die  oben  beschriebenen 
Kalhconcremente  oder  die  Kerne  der  Neurogliazellen.  Sahmen  vermuthet,  Hassall  habe  «ohl 
die  varicosen  Anschwellungen,  welche  die  Opticusrasem  leicht  nach  Anwendung  der  verschie- 
densten Agentien  zeigen,  für  Ganglienzellen  gehalten  und  erklärt  alle  Varicosi täten  an  Nerven- 
fasern für  Knnstproducte.  Dem  gegenüber  muss  ich  behaupten ,  dass  es  in  der  That  Nerven- 
fasern im  Opticus  gibt,  deren  Axencylinder  durch  sehr  beträchtliche  spindelförmige  An- 
schwellungen in  ihrem  Verlaut  unterbrochen  werden ,  Über  welche  Verdickungen  sich  die 
Markscheide  gleichmgssig  fortsetzt.  Sie  sind  nicht  zu  verwechseln  mit  den  durch  dünne 
Cbromsäurelösungen  künstlich  zu  erzeugenden  Varicosi  löten.  Ich  trat  sie  besonders  häufig 
im  Sehnerven  des  Schaafes ;  es  gelang  mir  hier  nach  längerer  Haceration  in  1 0  procentigen 
Kochsalzlösungen  Axencylinder  auf  längere  Strecken  zu  isöliren,  die  an  einer  Stelle  durch 
eine  ovale  feinkörnige  Anschwellung  untertirochen  waren.  Ich  würde  dieselben  Tur  bipolnre 
Ganglienzellen  erklären ,  eingeschaltet  in  den  Verlauf  der  mailihalligen  Nervenfosern ,  wie  im 
Acusticus,  wenn  es  mir  gelungen  wSre,  Kern  und  Kern  körperchen  nachzuweisen.  Allein  anch 
mit  Carmin  tingirle  Längsschnitte  zeigten  keine  Kerne ,  sondern  nnr  btass  rosa  gellirble  kug- 
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ij  Verhandhwicender  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  zu  WüFzbüi^.  X.  p.  IS8— 

«BT.    1869. 

31  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  1.  Abth.  S.  S.  106.  -  .      . 

3)  Arohiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  II.  .tUh.  i.   S.  *— 6E. 

*J   VlBcuow's  Archiv.  Bd.  5S.  S,  (55—465. 
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lige  G«Mde  ralBcbeu  die  Fasern  eingaseboben.  Ein  laBloges  Bild  erhialt  Ich  iu  eitwoi  Fallt 
vom  Opticus  des  Meosobeti.  E«  ceigten  sicji  nimltefa  auf  Omerschnitten ,  die  mit  Carnia  liat 
girt  waren,  «inigs  NervenfaMi4>iindel  g«iu,  andere  2um  Tbeil  et-setit  durch  blass  roM  gcftirbl« 
dicht  aD  eiiUDder  liegende  grüswre  Kmse ,  so  daKS  der  Gedanke  nahe  lag ,  man  habe  es  hier 
mit  querdur<;h«clinltteDe(i  Ganglienzellea  zu  thun ;  altein  auch  hier  war  nirgends  ein  Kern  zu 
entdecken.  Ich  glaube  deshalb,  daas  die  beschriebenen  Gebilde  eher  in  die  Kategorie  der 
varicösen  Hypertropliie  der  Nervenfesern  Tallen ,  die  ja  bekenntlich  in  der  Netzhaut  nicht  zu 
den  Seltenheiten  gehurt. 


§8.  B]  DerSehaerveDstamm  nacbEiolritt  derCenlralgefUsse. 

Da  wo  die  Ceaini^to»ae  im  Inneren  des  Opticus  verlaufen,  wird  das  Quer- 
scbniUsbild  ein  corapiioirteres ,  indem  die  MHte  desselben  frei  von  NervmfSGer* 
buodeln  ist  und  in  euiein  lockeren  Bindegewebe  die  Quersohoitte  der  Arteria  und 
Vena  centralis  rtlinat  eriiennen  lässt.  Hie  Randparlieen  des  Querscbnttts  wet- 
chen  in  Nichts  von  den  bisher  beschriebenen  Bildern  ab  [Fig.  10). 

Die  Axe  des  Opticus  ist  hier  also  von  einem  Bindegewebsstrang  eingenotn- 
men  ,  der  den  sogenannten  Centralcanal  ausfüllt,  die  Centralgefässe  einschli^st. 
Die  Mcke  des  centralen  Bindege web 9 strenges  nimmt  im  Allgemeinen  nach  dem 
Augapfel  EU  ab.  So  fand  ich  z.  B. 
den  grössten  Durchmesser  desselben 
an  einem  Auge  im  Bereich  der  La- 
mtna  critnosa  0,569  Mm. ,  in  einer 
EDtfemung  von  etwa  7  Mm.  von  der 
Sklera  dagegen  0,7596.  Die  Form 
des  Querschnitts  dieses  Binde- 
gewebes ist  ebenfells  verschieden ; 
nie  ist  dieselbe  kreisrund,  meist 
oval,  nicht  selten  aber  auch  nieren- 
förtnig.  Die  Form  wird  noch  da- 
durch eine  cömplicirlere ,  dase  von 
Stelle  zu  Stelle  sich  mit  dem  cen- 
tralen Sti^nge  gntbere  und  feinere 
Bindegewebsbalken  von  der  Seite 
her  in  Verbindung  seUsen  fs.  Fig. 
10},  so  dass  die  Rjinder  ein  zackiges 
Aussehen  bekomme«.  Denkt  man 
sich  den  Qnerschnitt  als  eine  kurze 
Ellipse,  so  wird  man  die  Stellen, 
in  welchen  die  Ai-terin  und  r«nu 
centtviJis  liegen,  am  besten  dadurch 
bezeichnen  kSnnen,  dass  man  sagt, 

sie  entsprechen  den  Brennpunclen  gr^eaert. 

der  Ellipse.    Das  Lumen  der  Ailerie 

hat  im  Querschnitt  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Axe  des  Sehnerven  einen  Durchmesser 
von  0,28  Jfm. ;  «s  si»kt  beim  BintriU  der  Arterie  in  die  Lamina  cribresa  auf  6,20 
herab.  Wahrend  der  Qoerschnitt  der  Arteria  centralis  im  Ganzen  nur  wenig  von 
der  Kreififfflin  abweicht,  leigt  sich  der  Querschnitt  der  Vene  an  erhärteten  PrS- 
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paraten  wohl  wegen  der  geringeren  Resiaienz  ihrer  Wandungen  hdchst  unregel- 
massig,  oft  eckig  verzerrt.  Eine  Messung  des  Lumen-^Durchmessers  ergab  0,439 
Mm.  und  keine  wesentliche  Abnahme  desselben  nach  dem  Augapfel  zu. 

Nur  selten  sind  an  Querschnitten  dieser  Gegend  die  Arteria  und  Vena  cen- 
tralis die  einzigen  Blutgefässe  des  Bindegewebsstranges.  Vielmehr  bemerkt  man 
an  fast  allen  Querschnitten  dieses  Sehnerven-Abschnittes  nach  aussen  von  der 
grösseren  Arteria  centralis  noch  den  Querschnitt  eines  kleineren  arteriellen  Ge- 
fösses  (0,063  Mm.  Durchmesser] ;  nicht  ganz  so  htofig  sieht  man  auf  der  der  Ar- 
terie abgewandten  Seite  des  Gentralvenen- Querschnitts  noch  den  Querschnitt 
einer  kleinen  Vene  von  sehr  wechselndem  Durchmesser.  Sehr  gewöhnlich  trifit 
man  femer  feine  Yenenästchen ,  die  sich  in  den  Querschnitt  der  Vena  centralis 
hineinsenken ,  während  ich  nur  an  wenigen  Schnitten  feine  arterielle  Aestchen 
vom  Gentral-Arterien-Querschnitt  abtreten  sah.  Längsschnitte  durch  den  centralen 
Bindegewebsstrang  ergänzen  diese  Bilder  und  zeigen  nun,  wie  dicht  an  der  Stelle, 
wo  die  eintretende  Centralarterie  die  Opticus -Axe  erreicht  hat  und  in  derselben 
nach  dem  Augapfel  zu  sich  wendet,  eine  etwa  0,07  Mm.  dicke  Arterie  von  ihr 
ihren  Ursprung  nimmt,  um  rasch  noch  innerhalb  des  centralen  Bindegewebs- 
stranges ebenfalls  nach  dem  Augapfel  zu  umzubiegen  und,  sich  allmählich  verjün- 
gend, dicht  neben  der  Centralarterie  und  parallel  derselben  bis  nahe  an  die 
Sklera  w^eiter  zu  verlaufen.  Dabei  gibt  sie  nach  aussen  zwischen  die  Opticus- 
faserbündel  zahlreiche  Aestchen  ab ,  die  mit  den  Gapillaren  dieser  Gegend  ana- 
stomosiren.  In  einem  Fall  fand  ich  diese  kleine  Centralarterie,  die  also  aus- 
schliesslich den  Opticus  versorgt ,  durch  zwei  hintereinander  entspringende  ganz 
analog  verlaufende  Arterien  der  Art  ersetzt,  dass  die  hintere  den  der  Eintritts- 
stelle der  grossen  Centralarterie  benachbarten  Bezirk ,  die  vordere  dagegen  den 
an  den  Augapfel  grenzenden  Theil  des  Opticus  versorgte.  Eine  analoge  kleinere 
Vene  lässt  sich  dagegen  nicht  auffinden ;  vielmehr  münden  viel  zahlreichere  Ve- 
nenstämmchen  in  die  Ceotralvene  und  haben  dabei  nur  eine  kurze  Strecke  weit 
einen  dieser  parallelen  Verlauf,  da  sie  sehr  bald  .nach  aussen. hin  zwischen  die 
Opticusfaserbündel  sich  in  unregelmässige  Aestchen  auflösen. 

Innerhalb  der  Sklera  ,  also  im  Bereich  der  Lamina  cribrosa ,  konnte  ich  im 
centralen  Bindegewebsstrange  ausser  den -Querschnitten  der  Arteria  und  Vena 
centralis  retinae  keinen  Gefässquerschnitt  entdecken. 

In  Betreff  des  feineren  Baues  des  centralen  Bindegewebsstranges  ist  noch 
anzuführen,  dass  derselbe  in  der  Umgebung  der  grossen  Gefässe  aus  einem 
lockeren  fibrillären  Gewebe  besteht,  das  von  unregelmässigen  feinen  den  Gefäss- 
querschnitten  concentrischen  Spalten  durchsetzt  ist.  Nach  aussen  wird  das  Ge- 
webe dichter ;  es  besteht  hier  aus  einem  festeren  fibrillären  Bindegewebe,  dessen 
Fibrillen  der  Längsaxe  des  Sehnerven  parallel  verlaufen,  dessen  Zellkerne  eben- 
falls in  dieser  Bichtung  gestreckt  sind.  Die  Gefäss Wandungen  zeigen  in  ihrem 
Bau  nichts  Besonderes;  eine  circularfaserige  Muscularis  ist  an  der  Ai*teria  gut 
entwickelt. 

Ein  sehr  eigenthüraliches  Bild  gewähren  Querschnitte  durch  den  Sehnerven 
an  der  Stelle,  wo  die  Centralgefässe  in  den  Stamm  hineintreten, 
denselben  in  schiefer  Richtung  durchbohrend.  Die  Form  des  Gebietes  der  Ner- 
venbündel -Querschnitte  ist  hier  eine  nieren  -  oder  hufeisenförmige ,  indem  mit 
den  Gefässen  von  dem  einen  Rande  her  ein  stärkerer  bereits  makroscopisch  er- 
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Jcennbarer  Bindegewebsfortsalz  bis  zum  Centrum  der  Nerven  vordringt.  Derselbe 
ist  auch  himwärts  vom  Gefässeintritt  noch  auf  eine  kurze  Strecke  erhalten  (vergl. 
Figur  6) ,  um  dann  allmählicb  undeutlich  zu  werden.  Etwas  länger  erhält  sich 
nach  dem  Hirn  zu  eine  centrale  Bindegewebsmasse ,  die  an  Durchmesser  die  der 
Knotenpuncte  des  oben  beschriebenen  interfasciculären  Bindegewebsnetzes  etwa 
um  das  Doppelte  übertnffi. 

Wir  haben  also  hier  an  einer  kurzen,  1—2  Mm.  langen  Strecke  des  Sehnerven  noch  ein 
deutliches  Bild  von  der  Einstülpung,  welche  der  ursprünglich  hohle  und  cylindrische  Opticus 
des  Menschen  durch  die  Vasa  centraUa  erleidet.  Von  der  embryonalen  Höhle  des  Augen- 
blasenstiels  ist  aber  beim  Erwachsenen  keine  Spur  mehr  wahrzunehmen.  Nur  beim  Huhn, 
wo  es  bekanntlich  (vergl.  Lieberkühn  (81) ,  Mihalkowics  (3S))  nie  zu  einer  Einstülpung  des 
Augenblasenstieis  kommt,  glaube  ich  an  einer  etwas  excentrisch  gelegenen  Stelle  des  Opticus- 
Querscbnilt&  das  Rudiment  der  embryonalen  Höhle  zu  erkennen.  Es  zeigt  sich  nämlich  eines 
der  platten  Nervenfaserbündel  im  Inneren  mit  einer  glattwandigen  schmalen  Spalte  versehen, 
die  nicht  vom  Bindegewebe  ausgefüllt,  auch  nicht  durch  Einreissen  entstanden  ist.  Eigen- 
thümlich  ist,  dass  die  Neuroglia-Kerne  zu  dieser  Spalte  eine  concentrische  Anordnung  zeigen, 
wodurch  das  betreffende  Bündel  sofort  vor  den  anderen  auffällt. 

Eine  vergleichende  Untersuchung  verschiedener  Säugethieraugen  (Ochs,  Schaaf,  Schwein) 
ergab  ferner ,  dass  ein  centraler  die  A.  und  V,  centralis  retinae  einschliessender  Bindegewebs- 
strang  nur  beim  Menschen  existirt.  Bei  den  anderen  untersuchten  Thieren  war  oft  schon 
1  Mm.  nach  aussen  von  der  Sklera  auf  Querschnitten  nichts  davon  zu  entdecken.  Vielmehr 
treten  hier  die  genannten  Gefösse  erst  dicht  am  Augapfel  in  den  Opticus  ein ,  und  gewähren 
Querschnitte  durch  diesen  Theil  des  Sehnerven  wieder  das  Bild  der  oben  beschriebenen  Huf- 
eisenform. Beim  Ochsen  lässt  sich  das  in  den  Sehnerven  eindringende  Bindegewebs-Septum 
noch  3  bis  4  Mm.  nach  aussen  vom  Augapfel  verfolgen.  Diese  Stelle  ist  bereits  makroscopisch 
erkennbar,  indem  hier  auf  der  Oberfläche  des  Sehnerven  sich  von  der  Sklera  an  ein  all- 
mählich an  Dicke  abnehmender  zarter  sehniger  Streif  verfolgen  lässt.  Nach  dem  Augapfel  zu 
erscheint  das  Bindegewebs-Septum  beim  Ochsen  stark  pigmentirt  und  lässt  sich  hier  sowohl, 
wie  beim  Schwein  und  Schaaf  noch  innerhalb  der  Lamina  cribrosa  erkennen.  Es  hat  in  diesen 
Fällen  also  die  Einstülpung  des  Sehnerven  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der  secundären  Augen- 
blase stattgefunden ,  beim  Menschen  dagegen  auf  eine  viel  längere  Strecke ,  beim  Vogel  gar 
nicht.  Nach  Hannover  (7)  ist  der  Sehnerv  des  Frosches  in  Form  eines  Halbcanals  gefaltet, 
zeigt  also  ebenfalls  einen  hufeisenförmigen  Querschnitt.  Eine  Eigenthümlichkeit  desselben  ist 
ferner,  dass  man  hier  keine  Zerklüftung  der  Nervenmasse  in  Nervenfaserbündel  wahrnimmt. 
Dasselbe  gilt  für  den  Opticus  der  Fische ,  der  dafür  aber  eine  höchst  sonderbare  Form  auf- 
weist. Er  stellt  ein  plattes  Band  dar ,  das  mehrmals  gefaltet  ist ;  zwischen  diese  Falten  drin- 
gen Fortsätze  der  Pialschcide  herein ,  die  also  hier  das  interfasciculäre  Bindegewebsnetz  der 
höheren  Wirbelthiere  ersetzen,  worauf  bereits  Hannover  aufmerksam  machte. 

Nach  Tiedemann  und  Langenbeck  soll  im  centralen  Bindegewebsstrange  mit  der  Arteria 
centralis  ein  Nervenzweig  verlaufen  und  mit  ihr  zur  Retina  treten.  Etwas  Aehnliches  be- 
hauptet C.  Krause  in  seinem  Handbuche  der  Anatomie  I.  Bd.  2.  Tbl.  p.  1048  ,  ferner  Chaussier 
und  RiBES  (Meckel's  Archiv.  IV,  619).  Ich  habe  nie  auf  Querschnitten  des  Sehnerven  etwas 
Entsprechendes  finden  können.    (Vergl.  Henle's  Nervenlehre  S.  359.) 

§9.    IL  Die  Lamina  cribrosa. 

Bei  seinem  Eintritt  in  die  Sclerotica  und  während  seines  Verlaufs  innerhalb 
dieser  und  der  Ghorioides  erleidet  der  Sehnerv  sehr  wesentliche  Verände- 
rungen. Die  augenfälligste  ist  eine  bedeutende  Abnahme  seines  Durchmessers, 
der  von  3  Mm.  bis  auf  4,5  Mm.  herabsinkt.  Diese  dünnste  Stelle  (nach 
HKifLE  (46)  oft  nur  4,2  Mm.  dick)   liegt  in  der  inneren  Ebene  der  Ghorioides, 
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weiche  lelztare  Membran  alio  einen  engeren  Bing  um  den  Opdctu  bildet, 
als  die  Scierotica  (Dordim)  (10;.  Sine  zweite  EigeathUmlichkeit  dieser  Gegend 
ist  <ljt  bereila  oben  berührte,  dies  die  merkweiwe  Fazite  dei  Sehnerveo- 
stammes  in  ein  durchscbeinendes  Grau  Obergeht.  MikroBoapisefa  findet  diese  Er- 
seheiuiog  ihre  £fUinnig  in  der  Tbalsache,  daas  an  der  Graue  der  Latninucri- 
brosa  die  Opticusfasem  ihre  Harkscheide  verlieren.  Damit  gebt  natttriidiaiuA 
eine  wesentliche  Verminderung  ihres  Durchmessers  Hand  in  Hand ,  aus  welcher 
sehr  einfach  die  Abnahme  der  Durchmesser  der  Nervenfaserbllndel  uzid  des  gan- 
ten Sehnerven  resultirt.  Die  Nervenfaserbllndel  sind  nunmehr  nur  nocli  0,03 
bis  0,05  Mm.  dick;  sie  spitzen  sich  also  innerhalb  der  Lamma  cribrota  bedeu- 
tend Eu;  ihre  spitzwiokligeii  Theilungen  und  Verbindungen  werden  häuGgw 
(Hehle]  >1t>]  ;  ihre  NeurogUa- Kerne  nehmen  aber  durchaus  nicht  an  Zahl  ib; 
vielmehr  erscheinen  sie  ,  da  sie  nicht  mehr  durch  die  didien  Myelina^Miden  ge- 
trennt werden,  enger  an  einander  gerückt.  Eine  Anordnung  derselben  in  LBiigs- 
reihen  ist  hier  besonders  deutlich. 

Endlich  ist  es  die  Anordnung  des  interfasciculjiren  Bindegewebes,  welche 
dieser  Gegend  einen  eigen tbUmlichen  Chan«cler  gibt.  Wie  erwähnt,  gebt  die  Pial- 
scheide  unmittelbar  in  das  StUck'der  Scierotica  über,  welches  den  Sehnerven  uni- 
rahonl.  Es  tritt  jetzt  also  die  Scierotica  an  Stelle  der  Piaischeide  und  schickt  nun 
ebenso  Bindegewebscbeidewände  ins  Innere  des  Nerven  zwischen  die  Nenra- 
bUndel,  wie  früher  die  I^aiacbeMle ;  nur  Bind  die  von  der  Scierotica  abtreteodea 
senkrecht  zur  Axe  des  Sehnerven  denselben  durdisetcenden  Bindegewci»bUndel 
reichbcher  und  machtiger,  als  die  von  der  Pialscbeide  entspringenden ;  es  tFel«D 
Uberdies  die  longitudinalen  Faserztige  bedeutend  zurtlck,  so  dass  man  nunni^r, 
wenn  man  sich  die  Nerven- 
fjg.  ]|.  faserbUndel  aus  den  Mascben- 

rüumen  entfernt  denkt,  eine 
viel  lach  durchbrochene  mehr- 
schichlige  Bindt^ewebsplatle 
vor  sich  bat ,  eine  Bilduag, 
welche  zu  dem  Namen  Lamm 
crürosa  Veranlassung  gab.  An 
Schnitten  parallel  der  Langsame 
des  Opticus  durch  diese  G^end 
gefuhrt,  erkennt  man  sehr  gut, 
wie  zahlreiche  Querfaserzüge 
von  der  Sklera  aus  den  Seh- 
nerven durcbseUen  (Fig.  I  und 
12).  An  QuerscbiiiUea  Uher- 
teüp.  man  sidi,  dass  innerbaib 
der  Lamina  cribrosa  die  ein- 
zelnen fiindegewebszUge  dicker 
snid,  wie  in  den  übrigwi  Tbeilen  des  Opticus;  dass  hier  überhaupt  das  Binde- 
gewebe massiger  entwickelt  ist.    (Fig.  1 1  .j 

Ueber  die  Betbeiligung  ^-  Scierotica  an  der  Bilduog  der  queren  Faserzüge 
der  Lamina  ciibrosa  kann  kän  Zweifel  beBteben.  Anders  stehlt  es  nit  der  Frage, 
<A  auch  die  Chorkiides ,  die  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  fest  mit  der  Scie- 
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rotica  verwachsea  ist ,  Faserzl^;«  ios  innere  des  Sehnerveo  sende.  Beim  Hen- 
acbfn  ist,  wie  schon  Dokdbus  [10]  leigl«,  eine  solche  Betbeiligung  der  Aderhaut 
an  der  KIdung  der  Lamma  cribrosa  in  den  meisten  Fallen  nicht  nachzuweisen. 
(DoNDEflS  (lOj,  Rlebs  (IS],  Henlt  f16]]-  Nur  selten  lassen  sich  pigmenlirte  Zel- 
len von  der  Chorioides  zwischen  die  Nervenbündel  verfolgen  (H.  Müllek  ']] ;  häu- 
figer zieht  sich  von  ihr  eine  Lage  stemfhrmiger  Pigmeutzellen  längs  der  Plal- 
scheide  eine  Strecke  weit  am  Sehnerven  entlang.  Dagegen  finden  sich  in  allen 
Fallen  in  der  Ebene  der  Choriol- 


Fig  4a 


des,  den  Sehnerven  quer  durch- 
setzend, zartere  FaserzUge  als 
die  der  Lamma  cnbrosa  ange- 
hbrigen  dieselben  stammen 
aber  nichl  von  der  Chorioides, 
sondern  \oni  innersten  Kinkel 
der  Sklera  und  von  dem  die 
Centralgefösse  begleitenden  Bin- 
de gewebsst  ränge  diese  Faser- 
zUge bilden  sanfte  Bogen  deren 
Convexitat  nach  dem  Inneren  des 
Auges  zugekehrt  ist  (s  Fig  12j 
Bei  den  Thieren  (Schaaf  Bind 
Schwein  ist  sehr  gewöhnlich 
der  Opticus  in  der  Ebene  der 
Chorioides  von  intensiv  pigmen- 
tirten  Bindegew  ebszügen  durch 
setzt  im  Auge  des  Rindes  er 
greift  diese  Pigmenlirung  sogar 
noch  weiter  nach  aussen  die  von 
der  Sklerd  abstammenden  QuerfaserzUge  auth  eine  stark  pigmentirte  Pialscheide 
ist  hier  in  der  Nachbarschaft  des  Augapfels  wahrzunehmen 

Nicht  allen  Thieren  kommt  eioe  Lamina  cribrota  zu.  So  fehlt  dieselbe  z.  B.  dem  Frosch, 
deüBCD  Sclerotica  und  Chorioides  an  derEiatrittsslelle  des  Seb nerve a  ein  scharf  begrenztes 
Loch  besitzen ,  aus  dem  Sich  derselbe  beim  Ablüsen  der  Retina  sehr  leicht  unversehrt  heraus- 
zieheu  lässt.  Die  Pialscheide  isl  hier  slark  pigmentirt,  so  dass  man  sie,  da  sie  an  der 
Choriodal - OeffDUDg  unmittelbar  in  die  Aderhaut  übergeht,  als  directe  Fortsetzung  der  Iclz- 
leren  auffassen  könnte. 

EigenthÜmlioh  sind  die  Verhältnisse  an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  beim  Vogel  (Hubn, 
Taabe}.  Hier  tritt  der  Sehnerv  nicht  als  runder  Stamm  ein.  um  in  der  Papilla  optici  seine  Fa- 
sern nach  allen  Seiten  hin  zu  entsenden ,  sondern  er  biegt  sich  innerhalb  der  Sklera  um  und 
verlSnn ,  sich  allmählich  verjüngend ,  unter  dem  Kamme  (Pecten)  entlang  nach  vorn.  Sowohl 
hinter  diesem  pignientirten  gefalteten  Gefitssconvolul ,  als  zu  beiden  Seiten  desselben  ent- 
sendet er  seine  Faserbünilel  znr  Ebene  der  Betina  ;  die  letzten  strahlen  vor  dem  Kamme  aus. 
Macht  man  nun  einen  Durchschnitt  durch  den  Kamm  und  Opticus ,  so  sieht  man  das  Eintre- 
ten der  Sebnerventasem  Jederseits  vom  Pecten ;  zwischen  diesem  und  der  Chorioides  werden 
die  hier  zusammengedrängten  Nervenfasern  von   zarten  farblosen  BindegewcbszUgen  quer 


irci  Sie  PipIlU  nptlc    und  Lu 

ks    it  dis  Bai  u  erlultn    iwiacliea 

Skieta  die  Chocioides  liectinsseMlen 


350  IV.  Schwalbe,  Mikroscopische  Anatomie. 

durchsetzt ,  die  also  jederseits  eine  dünne  LomiHa  cribivsa  darstellen.  Schnitte ,  die  in  der 
Veriängernng  des  Opticus- Verlaufes  durch  diesen  und  den  Kamm  gelegt  sind ,  zeigen  aber 
noch  eine  andere  auffallende  Erscheinung.  Die  innersten  Faserbilndel  des  Opticus,  welche 
dicht  am  Pecten  in  die  Retina  ausstrahlen  würden ,  kreuzen  sich ,  so  dass  die  der  rechten 
Opticushälfle  zur  linken  Retinalhälfte  und  umgekehrt  treten.  Die  ttusseren  Faserbündel  da- 
gegen haben  einen  directen  Verlauf.  Eine  ähnliche  Kreuzung  der  Fasern  beim  Eintritt  in  die 
Retina  findet  nach  Langerha!«8  (Untersuchungen  über  Petromyzon  Planen.  Freiburg  i/B.  4873. 
S.  63^  bei  Petromyzon  Planeri  statt. 

§  10.  Blut-  und  Lymphbabnen  des  Sebnerven  und  seiner 
Scbeiden. 

4)  Blutgefässe. 

Die  Blutge&sse  der  Scbeiden  des  Opticus  wurden  oben  bereits  nach  Ur- 
sprung und  Anordnung  bescbrieben.  Was  die  Gefässe  des  Opticusstammes  selbst 
betrifity  so  stammen  sie,  wie  erwäbnt,  einerseits  aus  den  arteriellen  Aestcheo 
der  Piaischeide ,  andererseits  aus  Zweigen  der  Arieria  centralis  retinae.  Beide 
geben  in  ein  gemeinscbaftlicbes  die  Opticusfaserbündel  umspinnendes  Capillar- 
netz  mit  langgestreckten  Maschen  und  Stämmeben  über.  Die  grösseren  Stamm- 
eben  liegen  stets  in  den  dickeren  longitudinalen  Bindegewebszttgen ;  die  längs- 
verlaufenden  Gefässe  sind  bedeutend  zahlreicher,  wie  die  sie  verbindenden 
querverlaufenden,  das  Maschennetz  ist  ein  langgestrecktes.  —  In  der  Gegend  der 
Lamina  cribrosa  erhält  der  Sehnerv  noch  von  einer  anderen  Seite  her  Blutzufluss. 
Die  Arteriae  ciliares  breves  bilden  nämlich  bei  ihrem  Durchgang  durcb  die  Scle- 
rotica  einen  den  Sehnerveneintritt  umspinnenden  Gefässring ,  den  sogenannten 
Zinn'schen  oder  Haller^schen  Kranz ,  von  welchem  aus  zahlreiche  kleine  Gefässe 
in  die  Lamina  cribrosa  hineintreten ,  die  sich  mit  dem  Gapillarnetz  des  Opticus 
in  Verbindung  setzen.  Ausserdem  ziehen  vom  Skleral-Gefässkranze  einige  kleine 
Aeste  nach  rückwärts  auf  der  Oberfläche  der  Piaischeide  entlang,  um  mit  den 
dieselbe  versorgenden  Gefdssen  sich   in   ein  Netzwerk   aufzulösen   (Leber  [30], 

WOLFRING  (29)). 

2)  Lymphbahnen. 

Die  Lymphbahnen  des  Sehnerven  und  seiner  Scheiden  bilden  ein  sehr  com- 
plicirtes  Stromgebiet ,  das  seine  Abflusswege  nach  den  Lymphräumen  der  Schä- 
deJhöhle  hin  findet  (Schwalbe)  :20)  und  ausser  der  im  Opticus  gebildeten 
Lymphe  noch  die  der  Retina  und  des  Glaskörpers,  sowie  einen  Theil  der  Skleral- 
Lymphe  zu  befördern  hat.  Es  besteht  aus  einer  Anzahl  communicirender  Räume, 
die  zwischen  den  Scheiden  des  Opticus  gelegen  sind ,  und  einem  complicirten 
Spaltensystem  im  Innern  des  Nerven  selbst.  Die  Räume  zwischen  den  Scheiden 
wurden  bereits  oben  erwähnt  als  Fortsetzung  des  subduralen  und  subarachnoi- 
dalen  Raumes  des  Gehirns.  Es  gelingt  sehr  leicht,  sie  von  denselben  aus  zu  in- 
jiciren,  jedoch  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen,  sie  getrennt  injicirt  zu  erhalten, 
selbst  nicht  bei  Versuchen  am  Opticus  selbst.  Stets  erfüllte  die  Injectionsmasse 
beide  Räume ;  es  zeigte  sich  namentlich  der  von  dem  zierlichen  Balkennetz  durch- 
setzte subarachnoidale  (intervaginale  oder  subvaginale)  Raum  durch  die  injicirte 
Flüssigkeit  stark  ausgedehnt.*  Setzt  man  diese  Injection  unter  die  ii>Tunica  fibrosa 
nervi  optici v  einige  Minuten  fort,  so  tritt  die  farbige  Masse  durch  dieselbe  hin- 
durch auf  die  äussere  Oberfläche  der  Duralscheide  in  den  supravaginalen  Raum 
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(Michel)  (25).  Die  Bahnen,  in  welchen  dieser  Durchtritt  statt  findet,  sind  die 
sogenannten  Bindegewebskörperchen ,  welche,  wie  oben  auseinander  gesetzt 
wurde,  hier  ein  communicirendes  System  feiner,  z.  Th.  mit  Endothelplatten  aus- 
gekleideter Spalten  darstellen.  Bestimmte  Stellen  der  Duralscheide  scheinen  beim 
Menschen  leichter  die  Injectionsmasse  durchzulassen.  Man  sieht  nämlich  bei  der 
Untersuchung  der  inneren  Oberfläche  solcher  injicirten  Duraischeiden  schon  ma- 
kroscopisch  auf  einer  farblosen  Fläche  zahlreiche  feine  blaue  quergestellte  Stri* 
chelchen  zerstreut,  die  den  Durchtrütsstellen  der  Injectionsmasse  entsprechen 
(Michel)  (25) .  Dass  diese  Wege  vom  Lymphstrom  auch  während  des  Lebens  be- 
nutzt werden ,  beweisen  Injegtionen  von  fein  vertheiltem  Zinnober  in  die  Lymph- 
räume der  Schädelböhle.  Es  finden  sich  dann  sehr  häufig  in  der  Substanz  det 
äusseren  Sehnervenscheide  Zinnoberzellen  vor  (H.  Quincke)  (26) ;  der  subvagi- 
nale Raum  ist  stets  mit  Zinnoberkömchen  erfüllt. 

Noch  nach  einer  anderen  Seite  hin  findet  bei  länger  fortgesetzten  Injectionen 
unter  die  äussere  Sehnervenscheide  die  injicirte  Masse  einen  Ausweg.  Sie  dringt 
nämlich  vom  bulbären  (inti*ascleralen)  Ende  des  Subarachnoidalraumes  aus  in 
schräger  Richtung  durch  die  Sklera  bis  an  deren  innere  Oberfläche  in  den  hinteren 
Abschnitt  des  Perichorioidalraums,  der  zum  Theil  auf  diesem  Wege  gefdllt  werden 
kann  (Michel)  (25).  Die  communicirenden  Bahnen  werden  auch  hier,  innerhalb 
der  Sklera ,  durch  ein  mit  Endothelzellen  bekleidetes  Saftcanälchensystem  darge- 
stellt. Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  diese  Injection  der  Sklera  und  des  hinte- 
ren Abschnitts  des  Perichorioidalraums  vom  subvaginalen  Räume  aus  nur  beim 
Menschen  gelingt ,  wo  die  Masse  nicht  so  leicht  durch  die  Duralscheide  nach  aus- 
sen dringt.  Ist  dagegen  der  Abfluss  durch  letztere  leicht,  wie  im  Auge  des  Kal- 
bes, Schaafes,  Schweines,  Hundes ,  so  wird  der  Perichorioidalraum  stets  nur  auf 
dem  von  mir  (20)  früher  bezeichneten  Wege  durch  Vermittlung  des  supravagina- 
len und  Tenon^schen  Raumes,  sowie  der  perivascutären  Räume  um  die  Venae 
vorticosae  geftült  (Michel)  (25) . 

Im  Zusammenhang  mit  den  beschriebenen  Lymphräumen  zwischen  den 
Scheiden  steht  ein  Netz  feiner  Lymphspalten ,  welches  den  intraorbitalen  Theil 
des  Sehnerven  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  durchsetzt.  Es  ist  leicht  zu  injici-r 
ren,  wenn  man  eine  feine  Einstich -Canäle  vorsichtig  zwischen  Piaischeide  und 
Opticusstamm  führt.  Es  schiessen  dann  sofort  einzelne  längsverlaufende  blaue 
Streifen  an ,  dann  förbt  sich  nach  tmd  nach  die  der  Einstichstelle  benachbarte 
Partie  bis  zum  Augapfel  hin  intensiv  blau  und  endlich  quillt  die  Injectionsmasse 
auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Piaischeide  hervor  in  den  subarachnoidalen 
Raum.  Am  leichtesten  dringt  sie  dicht  am  Bulbus  durch  die  genannte  Scheide; 
jedoch  sind  bis  an  den  Canalis  optici  hin  noch  zahlreiche  Stellen  der  Piaischeide 
für  Berliner  Blau  (resp.  Alcannin  -  Terpentin)  durchgängig ;  nie  gelingt  deshalb 
eine  Injection  des  Lymphspaltensystems  des  Sehnerven  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung, da  ja  die  Masse  stets  einen  leichten  Abfluss  durch  die  Piaischeide  hindurch 
findet. 

Untersucht  man  den  auf  die  genannte  Weise  injicirten  Opticus  auf  Quer-  und 
Längsschnitten,  so  findet  man  einmal  in  der  Piaischeide  und  in  den  davon  abtre- 
tenden den  Sehnerven  durchsetzenden  Bindegewebszttgen  zahlreiche  spaltförmige 
Räume  injicirt,  anderseits  aber  die  Masse  frei  zwischen  der  Oberfläche  der  Ner- 
venfaserbündel und  den  diesen  benachbarten  Bindegewebsbündeln,  in  capillaren 
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die  NervenCaserbündel  umbttllend^D  Spaltraumeo  (s.  o.}»  Letctere,  deren  sieb  ein 
grdisserer  an  gehärteten  Präparaten  unter  der  Piatoelieide  nachweisen  läsat,  enW 
qirechen  wohl  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dem  ganzen  epieerebralen  Baume  vod 
His,  dessen  Präexistenz  neuerdings  wieder  angezweifelt  wurde  (Kst  und  Ritsius, 
(33).  Alle  die  genannten  Räume  oommuniciren  unter  einander;  es  scheint  sich 
bald  mehr  das  dem  epieerebralen  Räume  entsprechende  System,  bald  das  in  der 
Piaischeide  und  deren  Fortstttzen  gelegene  SpaltenneU  zu  füllen.  Für  die  Exi- 
stenz perivasculärer  Räume ,  wie  sie  sich  innerhalb  der  Retina  finden  j  geben  In- 
jectionen  der  Blut-  und  Lymphbahnen  des  Sehnerven  keinen  Anhaltspunct 

Innei^aib  der  Lamma  critrosa  wird  das  beschriebene  Spaltensystem  des 
Kndegewebes  dichter  und  weiter.  Es  erklärt  sich  daraus  leicht  die  Thatsache, 
dass  man  beim  Einstich  unter  die  Piaischeide  in  der  Nähe  dieser  Gegend  sehr 
leicht  die  Injectionsmasse  durch  das  ganze  Quersehnittsleld  der  Lamina  cribrosa 
treiben  kann ,  während  an  den  anderen  Tbeilen  des  Sehnerven  meist  nur  die 
der  Einstichstelle  benachbarte  Hälfte  gefllllt  wird.  Im  ttbrigen  verhalten  sich  die 
Lymphbabnen  der  iLamma  cr/bro^a  ganz  so,  wie  die  des  exirabulbttren  Tbeites 
des  Sehnerven,  mit  denen  sie  continuirlicfa  zusammenhängen.  Die  normalen  Ah- 
flusswege  fUr  die  Sehnerven -Lymphe  verlaufen  nach  dem  Gesagten  einmal  zwi- 
schen den  Bündeln  selbst  nach  dem  Gehirn  zu ,  andererseits  besleh^i  zsdilreiche 
Communicationen  mit  dem  subarachnoidalen  Räume,  welche  aber  Mr  gewöhnlich 
nur  von  innen  nach  aussen  durchgängig  sind,  da  bei  Injeetionen  in  den  genannten 
Raum  eine  Füllung  der  Lamina  cribrosa  nicht  beobachtet  wird. 

In  einigen  Fällen  scheinen  die  Widerstände ,  welche  sich  dem  Eindringen  in  die  Lamina 
cribrosa  von  aussen  her  durch  die  Piaischeide  in  den  Weg  stellen,  geringer  zu  sein ;  so 
mögen  die  ^njectionsresultate  von  H.  SCHumT  (24 )  ihre  Erklärung  finden ,  der  nach  Injection 
In  den  Subdoral-(Arachnoidal-)raum  der  SchSdelhöhle  vom  subvaginalen  Räume  aus  eine 
Füllung  der  Lymphbabnen  in  Iler  Lamina  cribroia  erhielt.  Michel  (25) ,  Manz  (28)  und  ich 
konnten  kein  ähnliches  Resultat  erhalten. 

Das  beschriebene  Lymphspalteitsystem  zwischen  den  Opticusfaserbindela  and  in  der 
Piaischeide  wurde  zuerst  von  His  (4  7)  erwähnt.  WotFusG  (24  u.  29)  i)  gedenkt  eines  gletcbeD 
in  der  Lamina  cribrosa. 
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n.  Die  Betina. 

§11.  Durch  den  engen  Ring  der  Ghorioides  treten  die  Sehnervenfasern ,  in 
Bündel  gesondert ,  ins  Innere  des  Augapfels  ein ,  um  alsbald  nach  ihrem  Eintrili 
in  der  Höhe  der  inneren  Fläche  der  Netzhaut  in  einem  mehr  oder  weniger  steilen 
Bogen  umzubiegen  und  in  der  Ebene  der  Retina  auszustrahlen. 

Betrachten  wir  den  Abschnitt  des  Sehnerven ,  der  sich  nach  innen  von  der 
Lamina  cnbvosa  und  in  der  Ebene  der  Retina  befindet,  bereits  als  einen  Tbeil 
der  letzteren,  so  müssen  wir  sagen,  dass  dieselbe  an  der  Eintrittsstelle  des  Op- 
ticus nur  aus  leitenden  Elementen,  Nervenfasern  besteht,  dass  ihr  die  anderen 
unten  ausführlicher  darzustellenden  Lagen  vollsUlndig  fehlen. 

Die  weiteren  EigenthUmlichkeiten  dieser  Stelle  werden  durch  die  Art  der 
Nervenausbreitung  bedingt.  Wir  wissen,  dass  der  Sehnerv  hier  innerhalb  eines 
centralen  Bindegewebsstranges  die  Gentralgefässe  der  Netzhaut' birgt.  Indem  die 
Nervenfaserbündel  in  der  Höhe  der  inneren  Fläche  der  Retina  bosenförmis  um- 
biegen,  vom  Mittelpunct  des  Opticus  nach  Art  von  Radien  über  die  Netzhaut  aus- 
strahlend, kommt  der  centrale  Bindegewebsstrang  zu  Tage  und  mit  ihm.  die  grösse- 
ren Gefässe,  welche  sich  alsbald  iheilen  und  in  die  Nervenfaserschicht  der  Retin.i 
einsenken.  Das  Ende  des  centralen  Bindegewebsstranges  stösst  so  unmittelbar  an 
den  Glaskörper,  dessen  Gentralcanal,  dieselbe  Richtung  verfolgend,  sich  hier  an- 
"  schliesst.  Ein  Durchschnitt  senkrecht  durch  die  Mitte  der  Eintrittsstelle  des  Seli- 
nebven  zeigt  dies  in  deutlichster  Weise  (Fig.  1  und  12).  Man  sieht  dabei  aber 
zugleich ,  dass  das  Ende  des  centralen  Stranges  weiter  entfernt  vom  Mittelpuncle 
des  Augapfels  liegt,  als  die  Umbicgungsstelle  der  Nervenfasern  in  die  Ebene  der 
Hetina.  Die  Eintrittsstelle  hat  deshalb  in  diesen  Schnitten  die  Gestalt  einer  mebr 
oder  weniger  tiefen  Grube,  in  deren  Grunde  der  centrale  Bindegewebsstrang  mit 
den  Gefässen  sichtbar  wird.  Die  Grube  wird  von  einem  Walle  umgeben^  den  die 
umgebenden  Sehnervenfasern  bilden.  Da  der  Wall  im  normalen  Auge  ein  wenig 
weiter  nach  dem  Innern  des  Auges  vorragt,  als  die  Ebene  der  Netzhaut,  so  ent- 
steht an  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  eine  Prominenz  von  kreisrundenf  oder  kurz 
ovalem  Durchschnitt,  die  Papilla  optici,  in  der  Mitte  mit  einer  leichten  Grube 
versehen,  der  sogenannten  physiologischen  Excavation  des  Sehner\*en. 
Gewöhnlich  liegt  die  tiefste  Stelle  dieser  Grube  nicht  genau  im  Centruni  der  Pa- 
pille, sondern  der  Seite  der  Macu/a  lutea  genähert.  Ihre  Ränder  sind  ferner  nicht 
auf  allen  Seiten  und  bei  allen  normal  sehenden  Individuen  gleich  steil.  Auf  der 
Seite  des  gelben  Fleckes  steigen  sie  stets  steiler  an ,  wie  auf  der  diametral  ent- 
gegengesetzten. Dies  hat  seinen  Grund  darin,  dass  an  der  Seite  des  gelben  Flecks 
die  Retina  in  der  Umgebunp:  des  Opticus  nicht  mit  zugeschärftem  Rande  aufhörl, 
sondern  fast  senkrecht  abgestutzt,  während  sie  auf  der  entgegengesetzten  Seit 


einen  zugeschärften  Rand  besitzt.  Durch  das  steilere  Ansteigen  des  Walles  i>t 
aber  durchaus  keine  stärkere  Prominenz  an  dieser  Stelle  der  Papille  bedingt.  Im 
Gegentheil  erscheint  in  vielen  Fällen  der  Wall  auf  der  Seite  des  gelben  Fleckes 
sogar  niedriger,  als  der  gegonüberliegende ,  weil  an  erslerem  Orte  viel  weniger 
Nervenfasern  umbiegen,  also  die  Nervenfaserschicht  eine  dünnere  ist  (II.  Müller 
(61).    Es  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  überall  im  ganzen  Umfange  des  Opticus  dio 
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ReUna  zugeschärft  endet  und  wieder  andere ,  wo  sie  überall  steil  abgeschnitten 
aufhört.  Ersteres  hat  eine  tiefe ,  beinahe  die  Ebene  der  Ghorioides  erreichende 
physiologische  Excavation  zur  Folge ,  die  aber  durch  sanft  ansteigende  Ränder 
ausgezeichnet  ist  (H.  Müllkr)  (61),  während  Jm  zweiten  Falle  die  Excavation 
einen  geringeren  Durchmesser  und  steilere  Ränder  besitzt,  indem  die  innersten 
Sehnervenfasern  erst  eine  Strecke  weit  noch  der  Axe  des  Sehnerven  folgen  und 
dann  rechtwinklig  umbiegen ;  auch  die  Tief^  ist  in  diesem  Fall  gering ,  da  die 
Oentralge&sse  ebenfalls  weiter  nach  innen  dringen. 

In  Betreff  des  Verhaltens  der  Centralgefässe  innerhalb  der  Papilla  optici  sei 
hier  nur  erwähnt,  dass  die  Art  ihres  Eintritts  in  die  Schichten  der  Netzhaut  eben- 
falls vaiiirt  (H.  Müller)  (61).  Bald  gehen  sie.  ungetheilt  bis  zum  Grunde  der 
Excavation ,  um  dann  erst  sich  theilend  mit  ihren  Aesten  bogenförmig  in  die 
Nervenfaserschicht  sich  einzusenken ,  bald  senden  sie  schon  früher  Aeste  schräg 
?iuf  kürzerem  Wege  zur  Netzhaut.  Die  Centralvene  theilt  sich  gewöhnlich  früher 
wie  die  Arteria  centralis.  Ausser  den  Aesten  der  grossen  Gefösse  erhält  die 
Retina  noch  zahlreiche  kleinere ,  welche  aus  dem  Gefössnetz  der  Lamina  cribrosa 
stammen ,  über  deren  Anordnung  und  Zusammenhang  unten  (Capitel :  Gefässe 
der  Retina)  berichtet  werden  wird. 

Der  Durchmesser  der  Papilla  optici  beträgt  im  Mittel  1,6  Mm. ;  diese  Grösse 
schwankt  bei  .einzelnen  Individuen  zwischen  1,5  und  1,7  Mm.  (H.  Müller  (60), 
Hannover  (39)). 

In  der  Papilla  optici  behalten  die  Sehnervenfasern,  ihre  Anordnung  zu 
gröberen  und  feineren  Bündeln,  wie  wir  sie  im  Opticusstamme  fanden,  bei;  die 
Bündel  sind  aber  jetzt  nicht  mehr  durch  das  von  der  Piaischeide  oder  vom  Skleral- 
rande  ausgehende  Bindegewebsgerttst  abgegrenzt,  sondern  nur  unvollständig 
durch  bogenförmige  Faserzüge  geschieden ,  in  welche  sich  der  centrale  Binde- 
gewebsstrang  des  Opticus  bis  zum  Grunde  der  physiologischen  Excavation  all- 
mählich auflöst.  Diese  Verhältnisse  übersieht  man  am  besten  an  Längsschnitten 
des  Sehnerven,  welche  genau  durch  die  Mitte  der  Papille  gehen  (s.  Fig.  12). 
Man  erkennt  an  solchen  leicht,  dass  der  die  Centralgefässe  begleitende  Binde- 
gewebsstreifen  nach  dem  Innern  des  Bulbus  zu  allmählich  schmäler  wird,  indem 
er  nach  allen  Seiten  hin  feine  FaserztLge  zwischen  die  Nervenfaserbündel  ent- 
sendet. Diese  Faserzüge  beschreiben  Bogen ,  welche  ihre  Convexität  nach  dem 
Innern  des  Auges  zu  wenden,  gerade  so  wie  die  in  der  Höhe  der  Chorioides  befind- 
lichen, während  die  Lamina  cribrosa  nach  dieser  Seite  hin  eher  eine  leichte  Con- 
cavität  zeigt.  Die  vom  centralen  Strange  abstammenden  Bogen  bilden  die  Haupt- 
masse des  Bindegewebes  der  Papille ;  nur  wenige  dünne  Faserzüge  gehen  von  dem 
innersten  WJnkel  der  Chorioides  aus ,  lassen  sich  auch  nur  eine  kleine  Strecke 
weit  ins  Innere  des  Sehnerven  verfolgen.  Sobald  die  Sehnervenfasern  zur  Ebene 
der  Retina  sich  umgebogen  haben,  treten  die  unten  zu  beschreibenden  Radialfasem 
auf.  Zwischen  ihnen  und  den  bogenförmigen  Bündein  echten  Bbrillären  Binde- 
gewebes bleibt  gewöhnlich  die  Umbiegungsstelle  der  Nervenfasern  frei  von  fase- 
rigen Bindegewebselementen.  Dagegen  hört  auch  hier  und  in  der  Retina  selbst, 
wie  wir  unten  sehen  werden ,  die  Sonderung  der  Nervenfasern  in  Bündel  nicht 
auf;'  die  Bündel  sind  aber  nur  noch  durch  capillare  mit  Lymphe  erfüllte  Spal- 
ten getrennt,  die  theilweise  von  platten  der  Oberfläche  der  Ncrvenfaserbündel 
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anklebenden  Zellen  ausgekleidet  sind.  Diese  platten  Zellen  entspreehen  in  allen 
Stücken  den  aus  dem  Sehnervenstamme  beschriebenen  zelligen  Elementen  der 
sogenannten  Neuroglia ,  sie  finden  sich  ferner  in  gleicher  Weise ,  wie  wir  sehen 
werden ,  in  der  ganzen  Nervenb^erschicht  der  Retina  zwischen  die  Nervenfasern 
eingestreut.  An  allen  diesen  Orten  gleichen  sie  sehr  isolirten  Endothelzellen, 
worauf  schon  früher  hingewiesen  wurde.  Es  ist. wichtig,  sich  an  die  Gruppirung 
der  Nervenfasern  zu  mehrfach  über  einander  liegenden  Bündeln  in  der  Papilla 
optici  und  deren  nächster  Umgebung  zu  erinnern ,  wenn  man  gewisse  Injections* 
resultate ,  die  unten  im  Zusammenhange  berücksichtigt  werden  sollen,  verstehen 
will.  Die  Art  der  Ausbreitung  auf  der  Retina  ist  der  Art ,  dass  die  äusseren 
Bündel  des  Sehnerven  auch  am  weitesten  nach  aussen  in  der  Nervenlaserschicbt 
der  Netzhaut  zu  liegen  kommen,  sich  also  früher  in  letztere  einsenken,  als  die 
centralen  NervenfaserbUndel ,  welche  zunächst  auf  der  inneren  Oberfläche  der 
Retina  ihre  Ausbreitung  finden.  —  Die  zu  Bündein  vereinigten  Nervenfasern 
selbst  sind  roarklos;  ich  werde  ihre  Eigenschaften  bei  der  Besprechung  der 
Nervenfaserschicht  der  Retina  näher  schildern. 

Die  eben  gegebene  Darstellang  des  Bindegewebes  der  Papilla  optici  weicht  in  einigen 
Puncten  von  denen  H.  Müller's  (60)  und  Klebs'  i)  ab.  Nach  den  Darstellungen  dieses  Forschers 
sollen  die  Bindegewebszüge  der  LanUna  cribrosa  innerhalb  der  Papille ,  indem  sie  ihre  Rich- 
tung zum  Auge  verändern,  aber  die  Richtung  senkrecht  auf  die  Sehnervenfasern  auch  während 
deren  Umbiegung  beibehalten ,  allmählich  in  die  Radialfasern  übergehn.  Nach  der  Zeichnung 
von  Klebs  (Figur  i ,  Tafel  VlI)  beschreiben  die  der  Lamina  cribrosa  benachbarten  Bindegewebs- 
züge zwar  ebenfalls  Bogen ,  aber  solche ,  deren  Concavität  dem  Innern  des  Auges  zugeneigt 
ist.  Dem  widersprechen  meine  Beobachtungen  direct ,  da  ich  stets  die  Convexität  dem  be- 
zeichneten Puncto  zugekehrt  fand. 

Nach  Klebs  findet  sich  im  Grunde  der  Papillen-Excavation  eine  grössere  Menge  eigcn- 
thtimlicher  rundlicher  Zellen  mit  klarem  Inhalt,  grossem  dunklen  Kern  und  Ausläufern,  die 
ein  Netzwerk  formiren.  Aus  diesem  Netzwerk  soll  sich  derAnfangstheil  der  LimÜans  retinae 
zusammensetzen,  wahrend  die  am  meisten  central  gelegenen  Zellen  die  Wurzel  der  Hyalotdea 
bilden  sollen.  Offenbar  sind  letztere  die  Analoga  der  Masse,  welche  im  Auge  des  Ochsen  einen 
weisslichen,  von  der  Mitte  des  Papillengrundes  in  den  Glaskörper  hineinragenden  Zapfen  dar- 
stellt. Letzterer  besteht  nach  den  Untersuchungen  von  H.  Müller  2)  aus  einer  structurloseD 
Scheide ,  innerhalb  deren  das  obliterirte  Centralgefäss  von  zahlreichen  in  eine  structurlose 
oder  körnig-streifige  Grundlage  eingebetteten  Kernen  umhüllt  wird.  Die  Spitze  des  weissen 
Zapfens  setzt  sich  in  Form  einer  fadenartigen  Verlängerung  durch  den  Glaskörper  hindurch 
bis  gegen  die  Linse  hin  fort.  Einen  ähnlichen  Zapfen  beobachtete  Meissner 3)  im  Auge  eines 
alten  Mannes,   üeber  die  Bedeutung  dieses  Stranges  siehe  das  Capitel :  »Glaskörper«. 

§•12.   Eintheilung  der  Netzhaut  in  Schichten. 

In  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vom  Sehnerven  -  Eintritt  bis  zur  Ora  serrala 
zeigt  sich  die  Retina  als  eine  höchst  compücirt  gebaute  Membran ,  deren  Durch- 
schnitt mehrere  wohl  characterisirte  Schichten  erkennen  lässt.  Eine  genaue 
Schilderung  derselben  und  brauchbare  Nbmenclatur  verdanken  wir  H.  Mcller 
(60).   Derselbe  unterscheidet  von  innen  nach  aussen  folgende  8  : 


i)  Siehe  Literatur  zum  Abschnitt:  Sehnerv  I^o.  4i. 

2)  Ueber  die  Arteria  hyaloidea  als  ophthalmoscopisches  Object.   Archiv  f.  Ophthalmologie 
11.  S.  65—69.   4856. 

3)  Jahresberichte  von  Hbnle  und  Meissner  für  1856.  p.  562. 
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i)  BegrenzuDgshaut ,  Membrana  Hmitons. 
^)  Nervenfaserschicht. 

3)  Nervenzellenschicht. 

4)  Granulöse  Schicht. 
5j  Innere  Körnerschicht 

6)  Zwischenkörnerschicht 

7)  Aeussere  Körnerschicht 

8)  Stäbchenschicht. 

Diese  Eintheilung  und  Nomenclatur  hat  durch  die  spätereren  Untersuchungen 
über  die  Netzhaut  nur  w^enig  Abänderungen  erfahren.  M.  Schultzb  (67)  machte 
darauf  aufmerksam,  dass  die  Grenze  zwischen  äusserer  Kömerschicht  und 
Stäbchenschicht  durch  eine  scharfe  glänzende  Linie  markirt  wird ,  den  Ausdruck 
einer  eigenthümlich  gebauten  Membran,  die  er  al§  Limüans  externa  in  die  Reihen- 
folge der  Schichten  einschaltete.  Die  Untersuchungen  von  Kölliker  und  Babughin 
(94)  haben  ferner  festgestellt,  dass  das  sogensnnie  Tapetum  ntg7*um ,  die.  auf 
der  Innenfläche  der  Ghorioides  ausgebreitete  Lage  sechsseitiger  pigmentirter 
Zellen,  die  früher  allgemein  als  Bestandtheil  letztgenannter  Haut  angeführt ^ 
\s'urde,  der  Retina  zuzuweisen  ist,  da  die  Entwicklungsgeschichte  ganz  unzwei- 
deutig  lehrt,  dass  dieses  Pigmentepithel  in  gleicher  Weise  wie  die  Retina  aus  der 
secundären  Augenblase  entsteht,  letztere  aus  dem  inneren,  ersteres  aus  dem 
äusseren  Blatte  derselben.  Ueberdies  zeigt  namentlich  bei  den  niederen  Wirbel- 
thieren  das  Pigmentepithel  viel  innigere  Beziehungen  zur  Retina,  wie -zur  Gho- 
rioides, da  es  mehr  oder  weniger  lange  pigmentirte  wimperartige  Fortsätze  in  die 
Stäbchenschicht  zwischen  die  Elemente  derselben  sendet.  Man  hat  sich  deshalb 
mit  Recht  dahin  entschieden ,  das  Pigmentepithel  unter  den  Schichten  der  Retina 
aufzufuhren  und  wird  dadurch  deren  Zahl  auf  1 0  gebracht. 

Im  Allgemeinen  herrscht  in  den  neueren  Arbeiten  über  die  Abgrenzung  der 
Schichten  Einigkeit,  während  in  der  Benennung  einige  Verschiedenheiten  obwal- 
ten. So  bezeichnet  Henle  (4H)  die  Nervenzellenschicht  H.  Hüller's  als  innere 
gangliöse,  die  Lage  der  inneren  Kölner  als  äussere  gangliöse  Schicht. 
Die  granulöse  Schicht  Müllbr^s,  von  Anderen  auch  moleculäre  genannt,  wird 
von  Henle  als  innere  granulirte  der  äusseren  granulirten  oder  dem 
äusseren  Theile  der  Müller'schen  Zwischenkörnerschicht  entgegengestellt.  Henle 
scheidet  nämlich  letztere  in^  Abtheilungen:  die  äussere  granulirte  und  äussere 
Faserschicht,  die  H.  Müller  bereits  genau  bekannt  waren,  die  von  ihm 
aber,  da  die  äussere  Faserschicht  iiiicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Retina  sich 
findet,  unter  dem  Namen  Zwischenkörnerschicht  zusammengefasst  wurden. 
M.  ScHULTZE  (409)  zeigte  darauf,  dass  die  Fasern  dieser  Schicht  vollständig  über- 
einstimmen mit  Elementen ,  die  in  den  tlbrigen  Gegenden  der  Netzhaut  in  der 
äusseren  Körnerschicht  verborgen  liegen,  und  fasste  deshalb  mit  Recht  die  äussere 
Faserschicht  als  eine  Abtheilung  der  äusseren  Körnerschicht  auf. 

Ich  werde  mich ,  was  Zahl  und  Benennung  der  einzelnen  Schichten  betrifit, 
ön  die  in  Stricker^s  Lehrbuch  (\  50)  van  M.  Schultze  gegebene  Aufzählung  an- 
schliessen  und  unterscheide  somit  von  innen  nach  aussen  gezählt  (vergl.  Fig.  43), 

4)  Membrana  limitans  interna. 

•2)  Nervenfaserschicht. 

3)  Ganglienzellenschicht. 
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i]  Innere  granulirte  oder  moleculflre  Schicht. 

5j  Innere  KOrnersCbicht. 

6)  Aeussere  granulirte  oder  Zwischenkflraerscbicht. 

7,  Aeussere  Kürnerscliicht  (incl.  Ilenle's  äussere  Faserschicht). 

8)  Membrana  Umitans  externa. 

9)  Stäbchen-  und  Zaprenschicbl. 
10)  Pigmentepilhel. 

Zur  bequemeren  Uebersicht  lassen 
sich  die  Schichten  der  Netzhaut  in  einzelne 
firOssere  Abtheilungen  ordnen  in  ahnlidier 
Weise,  wie  dies  in  neuerer  Zeit  von  Uirlk 
(Hi)>  geschehen  ist.  Vergleicht  man  näm- 
lich die  Ausbreitung  des  Sehnerven  im 
Auge  mit  der  Ausbreilung  des  Olfactorins 
oder  Acuslicus  so  fällt  ein  gemeinsames 
Verhalten  in  die  Augen:  die  percipirendea 
Gebilde  werden  durch  eigenthUmlich  mo- 
dificirte  epitheliale  Elemente  dargeslellt, 
sogenannt«  Neuro-Epilbelien,  deren  Zu- 
sammenhang mit  feinsten  Nervend  serchen 
H.  ScHULTZE  wenigstens  wahrscheinlich 
gemacht  hat.  Die  Analoga  dieser  in  der 
Retina  sind  anerkannter  Maassen  die  Stäb- 
chen und  Zapfen ,  lu  denen  man  aber,  um 
sie  als  »Epithel zellena  auffuhren  zu  kiJnnen, 
noch  die  mit  ihnen  in  Verbindung  stehen- 
den Fasern  und  KOrner  rechnen '  muss 
(vergl.  KöLLiKER,  Mikrosc.  Anatomie  II,  i. 
S.  730] .  Folgt  man  dieser  Auffassung,  so 
wird  die  ganze  Süssere  Oberfläche  des  In- 
neren Blattes  der  secundSren  Augenblase 
von  einem  pal II sadena rügen  Sinnesepilhel 
überzogen ,  das  seine  Kerne  gerade  so  wie 
das  Epithel  der  Gerucbsscb  leim  baut  erst  von 
einer  bestimmten  Grenze  an ,  etwa  in  der 
Mitte  der. Zellenhohe,  bis  zur  Basis  dersd- 
ben  besitzt.  Hit  demselben  Recht,  wie 
wir  in  der  Geruchsschleimhaut  etc.  von 
einem  Sinnesepithel  reden,  können  wir 
äussere  Kdrner  sowie  Stabchen  -  und 
Zapfenscbicht  als  Neuroepithel  der  Netz- 
haut bezeichnen.  Das  Polster  fUr  dieses 
Epithel  ist  jedoch  in  den  einzelnen  Siones- 
apparaten  sehr  verschieden.  In  der  Ge- 
ruchsschleimhaut und  in  dem  hltutigen  La- 
byrinth ein  nervenreiches  Bindegewebe,  zeigt  es^in  der  Schnecke  bereits  eine  Tex- 
tur, die  einiger  maassen  einen  Vergleich  mit  der  des  Betinagewebes  zulässl.  Innere 
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Körner  und  Radialfasern  finden  ihre  Analoga  ^) ;  die 'Ganglienzellen  dagegen  sind 
räumlich  gelrennt  von  dem  Corti'schen  Organ  und  liegen  in  der  Lamina  spivalis 
ossea.  In  der  Retina  sind  die  genannten  Theile  schichtenweise  übereinander  ge- 
ordnet; es  schiebt  sich  ferner  ein  neues  Gebilde  ein,  die  molecuLire  Schicht. 
Ueberhaupt  erscheint  dieser  zweite  Theil  der  Netzhaut  mit  seinen  inneren  Körnern 
und  Ganglienzellen  in  seinem  Gefüge  sehr  ähnlich  gewissen  Abschnitten  des 
Gehirns,  besonders  der  Kleinhirnrinde.  Da  überdies  die  Entwicklungsgeschichte 
uns  über  die  innigen  Beziehungen  der  Augenblase  zum  Gehirn  belehrt,  so  ist  es 
durchaus  nicht  unpassend,  diese  zweite  dickere  Abtheilung  der  Retina  als 
Gehirnschicht  zu  bezeichnet,  wie  dies  früher  bereits  von  Hannoyek  (24) 
ausgeführt  wurde.  Auch  die  Brücke'sche  Bezeichnung  (28)  :  Tunica  nervea  ist  * 
ganz  passend.  Es  wird  so  zu  sagen  die  Netzhaut  zum  grösseren  Theil  von  einem 
schalenförmig  gestalteten  Stück  Nerven  -  Centralorgan  gebildet,  das  mit  der 
Hauptmasse  des  centralen  Nervensystemes  durch  einen  Stiel,  den  Opticus,  in 
Verbindung  steht  und  auf  seiner  ganzen  äusseren  Oberfläche  ein  Sinnesepithel 
trägt. 

Fassen  wir  das  Gesagte  zusammen,  so  erhalten  wir  das  folgende  üebersichts- 
bild  der  Zusammensetzung  der  Retina : 

I.  Inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase. 

1)  Membrana  Umitans  inlerna 

2)  Nervenfaserschicht 

3)  Ganglienzellenschicht 

4)  Innere  granulirte  oder  mole- 
culäre  Schicht  , 

5)  Innere  Körnerschicht 

6)  Aeussere  granulirte  Schicht 

7)  Aeussere  Körnerschicht   (incl.     ^     ^     M«„^^^w.uk  i«  u-  ü#       /        •  •    u 
%,        ,   „  ^  .  .V.N  ß-   Neuroepithelschicht       musivische 

Henles  äussere  Faserschicht)        1  c?  u-  i.*   o  ix     l  w      >• 

^,   ,-     ,  ,.    .,  ,  '        >  Schicht  Henle,    Membrana  Jacobt 

8)  Membrana  ItmiUnis  externa  j  .  ,  ' 

9)  Stäbchen-  und  Zapfenschicht       j  '  * 

II.  Aeusseres  Blatt  der  secundären  Augenbiase. 
10)  Pigmentepithel. 

Die  Schicht  I,  B.  ist  wesentlich  identisch  mit  IIenle's  (H4)  musivischer 
Schicht,  nur  dass  seine  äussere  Faserschicht  nicht  davon  ausgeschlossen  werden 
darf.  I,  A.  fällt  bis  auf  die  Limäans  interna  j  die  Henle  davon  ausschliesst ,  mit 
der  nervösen  Schicht  dieses  Forschers  zusammen.  Unsere  Epithelschicht  ent- 
spricht ferner  zum  Theil  dem  Abschnitte  der  Retina ,  der  von  älteren  Forschern 
seit  BmDER  (16)  als  Membrana  Jacobi  beschrieben  worden  ist. 

Die  Stäbchen  der  Retina,  die,  wie  Henle  (20)  zeigte,  bereits  Leeuwenhoek  beim  Frosch 
beltannt  waren ,  wurden  zuerst  von  Treviranüs  (6)  genauer  studirt  und  als  Endigungen  der 
Sehnervenfasern  angesehn.    Allein  der  Umstand,  dass  dieselben  sich  leicht  als  zusammen- 


A.    Gehirnschicht     (nervöse   Schicht 
Henle)  . 


M  Vergl.  Waldeyer,  Hörnerv  und  Schnecke.    Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den 
Geweben.  S.  935  ff.    - 
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hängende  Lage  von  der  übrigen  Netzhaut  trennen,  der  Nachweis  ferner,  dass  das,  was  Arthur 
Jacob  (1)  zwischen  Chorioides  und  Retina  beschrieben,  die  stäbchenförmigen  Körper  enthalle 
(HuscHXE  (5J) »  veranlassten  es,  dass  die  Mehrzahl  der  späteren  Forscher  sich  der  Ansicht 
Bidder's  (16)  zuwandte,  es  hätten  die  Stäbchen  durchaus  keine  Beziehungen  zu  den  Opticus- 
fasern,  bis  durch  H.  Müller  die  neueren  Auffassungen  angebahnt  wurden.  Tre vi rancs  ver- 
legte übrigens  die  Stäbchen  auf  die  innere  Seile  der  Nervenfaserschicht,  und  ist  es  ein  Ver- 
dienst Hannover*s  (24)  mit  aller  Sicherheit  als  allgemein  gültig  für  die  Wirbelthier-Retina  ihre 
bereits  von  Michaelis  (21)  erkannte  Lagerung  auf  der  äusseren  Fläche  der  Netzhaut  nach- 
gewiesen zu  haben. 

In  dem  inneren  Abschnitte  der  Netzbaut,  der  TwUca  nervea  BbCckb*8  ,  der  Subslance  cere- 
brale von  Hannover  unterschied  man  anfangs  nur  Nervenfasern  und  Kömer  oder  GangÜeo- 
kugeln.  Eine  Scheidung  der  beiden  letzteren  Elemente  findet  sich  schon  bei  ValsKtik  (12,, 
während  Hannover  (24)  nur  CelltUes  cerebrales  kennt ,  von  denen  er  eine  Lage  auf  die  innere, 
eine  andere  auf  die  äussere  Seite  der  Sehnerven-Ausbreitung  verlegt.  Auch  Valentin  kannte 
die  wahre  Lagerung  der  Schichten  nicht ;  nach  ihm  folgen  nämlich  von  innen  nach  aussen : 
4)  Körnerscbicht,  2)  Schicht  der  Ganglienkugeln ,  3)  Sehnervenfasem ,  4)  Membrana  Jacc/bi. 
Erst  Brücke  (23)  lehrte  die  Körnerschicht  genauer  kennen  und  beschrieb  sie  in  ihrer  richtigen 
Lage.  Man  vermisst  aber  in  seiner  Eintheilung  noch  die  beiden  granulirten  Schichten.  Die 
innere  granulirte  wurde  zuerst  von  Pacini  (26)  erkannt,  aber  nicht  richtig  gedeutet  und  als 
Schicht  der  grauen  Nervenfasern  bezeichnet.  Die  Scheidung  der  Körner  in  innere  und  äussere 
und  den  Nachweis  der  äusseren  granulirten  oder  Zwischenkörnerschicht  finden  wir  zuerst  bei 

BOWMAN  (29). 

In  neuester  Zeit  ist  von  M.  Schultze  (161)  eine  auffallende  Abweichung  von  der  gewöhn- 
lichen Reihenfolge  der  Netzhautschichten  aus  der  Retina  von  Petromyzon  beschrieben  worden. 
Seinen  Beobachtungen  zu  Folge  liegen  hier  die  Ganglienzellen  unmittelbar  nach  innen  von  der 
äusseren  granulirten  Schicht;  es  schliessen  sich  ihnen  werter  nach  innen  an  zuerst  dieNer>'en- 
faserschicht,  dann  innere  Körner  und  unmittelbar  an  der  Limiians  interna  die  innere  granulirte 
Schicht.  Langerhans  (170)  bestätigt  zum  Theil  diese  Angaben;  doch  unterscheidet  er  z^ei 
Nervenfaserlagen,  eine  in  der  Ganglienzellenschicht ,  eine  andere  zwischen  inneren  Körnern 
und  innerer  granulirter  Lage.  Nach  Langerhans  ist  demnach  die  Reihenfolge  der  Schichten  in 
der  Netzhaut  von  Petromyzoti  Planeri  folgende:  1)  Stäbchen  und  Zapfen,  2)  äussere  Körner, 
3)  äussere  granulirte  Schicht,  4)  Ganglienzellen  mit  äusserer  Nervenfaserlage,  5)  innere  Kör- 
ner, 6)  innere  Nervenfaserschi9fat ,  7)  innere  granulirte  Schicht,  8)  Limitans interna.  Inder 
inneren  granulirten  Schicht  fand  er  jedoch  nahe  der  Limitans  interna  ebenfalls  eine  Reihe  von 
Ganglienzellen ,  die  wohl  der  eigentlichen  Ganglienzellenschicht  der  Fische  gleich  zu  setzen 
ist.  Die  beiden  Reihen  grosser  epithelähnlicher  Zellen  zwischen  äusseren  und  inneren  Kör- 
nern, die  Langerhans  als  Ganglienzellen  deutet,  entsprechen  offenbar  den  eigenthümlichen 
sternförmigen  Zellen,  welche  seit  H.  Müller  (32)  aus  diesem  Theile  der  Fisch-Retina  beschrie- 
ben sind,  also  dem  inneren  Theile  der  äusseren  granulirten  Schicht  (vergl.  §  20).  Einen 
zwingenden  Beweis  für  die  Gangliennatur  dieser  Zellen  hat  Langerhans  nicht  beigebracht. 
Das  Eigenthümliche  der  Netzhaut  von  Petromyzon  Planeri  bleibt  dann  nur  die  Ausbreitung  der 
Nervenfasern  zwischen  inneren  Körnern  und  innerer  granulirter  Schicht.^ 

Messungen  der  Dicke  der  einzelnen  Schichten  der  Retina  in  verschiedener 
Entfernung  von  der  Eintrittsstelle  verdanken  wir  H.  Müller  (60).  Die  Resultate 
derselben  sind  in  beifolgender  Tabelle  übersichtlich  zusammengestellt ,  in  wel- 
cher die  Zahlen  die  Dicke  der  einzelnen  Schichten  auf  der  inneren  oder  Nasen- 
seite  der  Netzhaut  in  Millimetern  angeben. 
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Entfernung 
vom  Band 
der  Ein- 
trittsstelle. 

Kervenfaser- 
schicht. 

Ganglien- 
zellschicht. 

Innere 

grannlirte 

Schicht. 

Innere 
Kdrnerschicht. 

Aenssere 
grannlirte     ■ 
Schicht. 

Aenssere 
K&rnerschicht. 

Stabchen- 
schicht. 

0,5 
1 
2 
5 

0,2 
0,1—0,12 
0,04—0,08 
0,02—0,03 

0,015 
0,012 

0,036—0,04 

0,024 
0,02 

0,033—0,088 
0,025—0,033 

0,024 
0,02 

0,016—0,02 

• 

0,03—0,04 

0,028 
0.02—0,028 

0,012—0,016 

0,045-0,065 
0,036—0,05 

0,03 
0,025 

0,05 

8 
14 

0,025—0,028 
0,02 

0,045 

18 

0 

,04—0, 

045 

0,04 

Aus  dieser  Tabelle  ueht  zunächst  hervor,  dass  die  Schichten  der  Nerven- 
fasern  und  Ganglienzellen  continuirlich  nach  der  Ora  serrata  zu  an  Dicke  ab- 
nehmen ;  in  einer  Entfernung  von  8  Mm.  von  der  Paßille  lassen  sie  sich  bereits 
nicht  mehr  als  gesonderte  Lagen  messen.  Von  den  übrigen  Schichten  erhält  sich 
am  gleichmässigsten  die  innere  granulirte ,  die  erst  in  einer  Entfernung  von  1 1 
Mm.  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eine  Abnahme  erkennen  lässt,  wäh- 
rend die  Lage  der  inneren  sowohl,  wie  der  äusseren  Körner  ganz  allmählich  nach 
der  Ora  serrata  zu  dünner  wird,  die  der  inneren  etwas  mehr,  wie  die  der 
äusseren.  Die  Schicht  der  äusseren  Körner  ist  in  der  Retina  des  Menschen  con- 
stant  von  grösserer  Mächtjgkeit,  als  die  innere  Körnerlage.  Die  Zwischenkörner- 
schicht variirt  am  meisten  und  ist  wohl  deren  Dicke  in  den  Zahlen  H.  Mülle r's 
etwas  zu  gross  angegeben.  Endlich  erkennt  man,  dass  die  Stäbchen  nach  der 
Ora  serrata  zti  allmählich  um  ein  Geringes  (etw^a  ein  Fünftel)  an  Höhe  abnehmen. 

Etwas  complicirter  gestalten  sich  die  Maassverhältnisse  auf  der  äusseren 
Seite  der  Retina.  Hier  werden  durch  die  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  die 
Dickenverhältnisse  der  einzelnen  Schichten  bedeutend  geändert.  Ich  werde 
hierüber  in  dem  Capilel  über  die  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  zu  berichten 
haben. 

Während  beim  Menschen,  wie  dies  aus  den  Zahlen  H.  Müller's  hervorgeht, 
die  äussere  Körnerschicht  eine  dickere  Lage  darstellt,  als  die  innere,  finden  wir 
in  einigen  Thierklassen  gerade  das  umgekehrte  Verhalten.  Bei  den  Amphibien, 
Reptilien  und  Vögeln  besteht  die  äussere  Körnerschicht  nur  aus  zwei  Reihen  von 
Körnei^n  und  besitzt  demnach  eine  viel  geringere  Mächtigkeit  als  die  aus  vielen 
Reihen  bipolarer  »innerer  Körner«  zusammengefügte  innere  Körnerschicht.  Letztere 
ist  z.  B.  bei  der  Taube  nach  H.  Müller  0,05  Mm.  dick,  während  daselbst  die 
Dicke  der.  äusseren  Körnerschicht  nur  0,02  Mm.  beträgt.  Aehnlich  sind  die  Ver- 
hältnisse beim  Frosch.  Die  Fische  dagegen  schliessen  sich  in  dieser  Beziehung 
wieder  eng  an  die  Säugethiere  und  den  Menschen  an,  und  zeigen  demnach  ent- 
weder ein  Ueberwiegen  der  äusseren  Körnerschicht,  wie  beim  Menschen,  oder 
beide  Kömerschichten  von  gleicher  Dicke.  Letzteres  findet  sich  z.  B.  beim  Barsch 
(Dicke  der  äusseren  Kömeriage  0,04 — 0,06,  der  inneren  0,04).  Die  mole- 
culäre  Schicht  scheint  bei  den  Fischen  und  Amphibien  die  bedeutendste  Mächtig- 
keit zu  erreichen. 
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§  43.  Gewebe  der  Netz  baut. 

Die  eben  aufgezählten  Schichten  bestehen  aus  sehr  mannichfach  gebildeten 
Elementen.  Während  es  uns  aber  in  anderen  Organen  ein  Leichtes  ist,  geslüUt 
nuf  die  Untersuchung  der  fertigen  Theile  und  deren  Entwickelung  die  verschie- 
denen das  Organ  constituirenden  Gewebsformationen  zu  unterscheiden ,  ist  diese 
Aufgabe  bei  der  Retina,  wie  bei  den  Gentralorganen  des  Nervensystems  eine  der 
schwierigsten.  Gewöhnlich  gibt  man  an,  dass  Bestandtheile  des  Nervengewebes, 
Nervenzellen  und  Nervenfasern  der  verschiedensten  Art  und  in  der  mannich- 
fachsten  Weise  verlheilt  durch  eine  eigenthümliche  Gewebsforraation ,  eine  so- 
genannte Bindesubstanz ,  zu  einem  Ganzen  verbunden  werden.  Da  aber  diese 
sogenannte  Bindesubstanz  in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften 
sich  durchaus  abweichend  von  dem  verhält ,  was  man  sonst  dem  Bindegewehe 
zuzurechnen  pflegt,  da  dieselbe  ferner  auf  chemischem  Wege  oft  kaum  eine 
Unterscheidung  von  nervösen  Elementen  zulässt,  so  war  man  von  je  her  Inder 
grössten  Verlegenheit,  einen  scharfen  Unterschied  zwischen  den  bindegewebigen 
und  nervösen  Elementen  in  der  Retina  anzugeben.  Weil  es  nun  nicht  gelang, 
den  Zusammenhang  der  verschiedenen  Netzhaut-Elemente  mit  Nervenfasern  oder 
Ganglienzellen  entweder  sicher  nachzuweisen  oder  sicher  auszuschliessen ,  war 
man  auf  Vermuthungen  angewiesen.  So  konnte  es  dann  nicht  ausbleiben,  dass 
je  nach  der  herrschenden  Mode  die  einzelnen  Bestandtheile  bald  für  nervös,  bald 
für  bindegewebig  erklärt  wurden ,  dass  z.  B.  Stäbchen  und  Zapfen  zu  einer  Zeit 
für  Elemente  der  Bindesubstanz ,  zu  einer  späteren  Zeit  von  demselben  Forseber 
für  nervös  erklärt  wurden  und  dass  noch  in  neuester  Zeit  der  letzteren  jetzt  all- 
gemein herrschenden  Anschauung  gegenüber  von  Krause  (<34)  der  nicht  nervöse 
Character  der  Stäbchen  und  Zapfen  verfochten  werden  konnte. 

Fragen  wir  nun ,  wie  wir  uns  dieser  schwierigen  Frage  gegenüber  zu  ver- 
halten haben ,  so  müssen  wir  als  ersten  Grundsatz  bei  der  Beurtheilung  der 
Retina  -  Elemente  den  hinstellen,  nur  die  Theile  für  nervös  zu  erklären,  deren 
Zusammenhang  mit  Nervenfasern  oder  Nervenzellen  man  sicher  demonstriren 
kann  oder  allenfalls  noch  solche,  deren  physikalische  und  chemische  Beschaffen- 
heit keine  Unterschiede  von  der  der  nervösen  Elemente  erkennen  lässl.  Dies  ist 
uns  leider  nur  erst  zum  kleineren  Theile  gelungen ,  wie  wir  in  der  folgenden 
Darstellung  sehen  werden.  Ich  halte  es  deshalb  jetzt  noch  für  verfrüht,  eine 
Eintheilung  der  Retina -Elemente  in  nervöse  und  bindegewebige  Bestandtheile 
einer  Beschreibung  der  Netzhaut  zu  Grunde  zu  legen )  wie  es  von  M.  Schutze 
;150)  geschehen  ist.  Ich  ziehe  es  vor,  in  der  ausführlicheren  Beschreibung  die 
Schichten  der  Netzhaut  der  Eintheilung  zu  Grunde  zu  legen,  deren*Elemente  und 
ihren  Zusammenhang  vorurtheilsfrei  zu  beschreiben ,  und  erst  am  Ende  dieser 
Darstellung  aus  den  gefundenen  Thatsachen  Schlüsse  zu  ziehen  über  den  Zu- 
sammenhang der  Nerven-Elemente  der  Retina  nicht  minder  w  ie  über  die  Frage, 
was  wir  in  dieser  Membran  als  Bindesubstanz  zu  bezeichnen  haben. 

Doch  können  wir  uns  die  Uebersicht  erleichtern ,  indem  wir  uns  an  die 
Entwicklungsgeschichte  der  Retina  «halten.  Wir  lernen  dann,  dass  die  Netzbaut 
aus  der  Anlage  des  centralen  Nervensystems  und  dies  aus  dem  axialen  Theile 
des  oberen  Keimblattes  entsteht ,  wir  lernen  ferner ,  dass  aus  den  Spindelzeiien, 
welche  im  Anfange  radienförmig  die  Dicke  der  Netzhaut  durchziehend ,  dieselbe 
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allein  constituiren ,  allmählich  sämmtliche  Schichten  sich  diJOTerenziren ,  sowohl 
die  SUIbcben  und  Zapfen ,  wie  die  allgemein  den  Bindesubstanzen  zugezählten 
Radialfasem.  Von  einer  Betheiligung  des  mittleren  Keimblattes,  das  die  Binde- 
substanzen liefert,  am  Aufbau  der  Netzhaut  ist  nichts  bekannt.  Erst  später 
wachsen  Blutgefässe  als  Bestandtheile  des  mittleren  Keimblattes  hinein  und  blei- 
ben die  einzigen  sicher  als  solche  nachzuweisenden  Elemente  der  aus  dem  mitt- 
leren Keimblatte  stammenden  echten  Bindesubstanz.  Alles,  was  sonst  in  der 
Retina  als  Bindesubstanz  bezeichnet  wird,  unter  Anderem  die  Radialfasern,  hat 
also  mit  den  nervOsen  Elementen  und  dem  Epithel  den  Ursprung  aus  dem  oberen 
Keimblatt  gemein.  Wollen  wir  also  eine  auf  die  Keimblätterlehre  gesttltzte  Ein- 
ibeilung  der  Retina-Bestandtheile  unternehmen,  so  müssen  wir  zunächst  die  Ge- 
fässe  der  Retina  als  zum  Bindegewebe  gehörig  trennen  von  den  Abkömmlingen 
des  oberen  Keimblattes.  An  diesen  lassen  sich  schon  sehr  frtlh ,  wie  eine  Abbil- 
dung von  Babuchin  (91  Fig.  Yllj  vortrefflich  iUustrirt,  zwei  Abtheilungeb  scharf  un- 
terscheiden :  4  j  eine  Art  Epithellager,  die  Aussenseite  der  embryonalen  Netzhaut 
einnehmend  und  2)  die  Schichten ,  welche  die  von  mir  als  Gehirnschicht  be- 
zeichnete Abtheilung  constituiren.  Aus  ersterem  bilden  sich  Stäbchen  und  Zapfeq^ 
so  wie  äussere  Kömer.  Es  tritt  dies  Epithel  auch  später  noch  in  einen  auffallen- 
den Gegensatz  zu  den  übrigen  inneren  Schichten ,  als  nur  letztere  Blutgefässe 
erhalten,  unser  Neuroepithel  aber  gerade  so  wie  die  echten  Epithelien  stets*  ge- 
fässlos  gefunden  wird.  Wir  sind  demnach  berechtigt  die  aus  dem  oberen  Keim- 
blatt stammenden  Theile  der  Netzhaut  in  ein  Epithel  -  und .  Nervengewebe  zu 
trennen.  In  letzterem  treten  aber  insofern  wieder  Diffierenzirungen  auf,  als  nur 
ein  Theii  des  Bildungsmaterials  sich  zu  Nervenzellen  und  Nervenfasern  umformt, 
ein  anderer  dagegen  zu  einer  die  nervösen  Elemente  verkittenden  oder  dieselben 
stützenden  (Radialfasem]  Substanz  wird.  —  Wenn  wir  Stäbchen  und  Zapfen  mit 
äusseren  Kömern  als  Sinnesepithel  bezeichnen,  so  ist  damit  nicht  geleugnet,  dass 
Nervenfasern  in  dieses  Epithel  hineindringen  und  hier  entweder  in  Continuität 
oder  innige  Berührung  mit  den  Epithelzellen  treten  können.  Die  Frage  nach 
der  Art  der  Nervenendigung  wird  dann  bei  dieser  Auffassung  dieselbe,  wie  bei 
den  anderen  Sinnesorganen. 

§  14.    Die  Stützfasern  der  Retina. 

Ich  gehe  nun  zur  speciellen  Beschreibung  der  Netzhautschichten  über  und 
würde  dieselbe  mit  der  Limilans  interna  beginnen  müssen.  Allein  zur  Entschei- 
dung verschiedener  über  die^  Membran  aufgeworfener  Fragen  ist  es  nothwendig, 
erst  eine  andere  durch  die  ganze  Gehirnschicht  der  Netzhaut  und  die  äussere 
Kömerschicht  in  radiärer  Richtung  sich  erstreckende  Formation  kennen  zu  lernen, 
die  von  H.  Müller  entdeckten  Radial-  oder  Stütz  fasern  nach  dem  Entdecker 
auch  als  M  ü  1 1  e  r '  sehe  Fasern  bezeichnet. 

Diese  Fasern  sind  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Retina  in  verschie- 
dener Zahl  und  Anordnung  vorhanden.  In  den  centralen  Partieen  wo  die 
Schicht  der  Sehnervenfasern  noch  ein  grosse  Mächtigkeit  besitzt,  /  erscheinen  sie 
reihenweis  in  der  Richtung  von  Meridianen  angeordnet,  so  dass  durch  je  zwei 
Reihen  derselben  immer  ein  Opticusfaserbündel  abgegrenzt  wird ,  einö  Anord- 
'lüng,  die  besonders  schön  an  Aequatorialschnitten  zu  erkennen  ist.  In 
Maasse,  als  die  Opticusfaserschicht  an  Mächtigkeit  abnimmt,  ihre  Nervenfr 
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bUndel  sich  verdUniien ,  verflachen ,  rücken  die  Radialfasem  ntther  aneinander, 
ihre  regeünUssige  Reihen -Anordnung  verliert  sich:  sie  zeigen  sich  nnn  gleich- 
massig  vertheiit  und  dicht  an  einander  liegend.  £in  solches  Bild  gewähren  die 
peripheren  Theile  der  Netzhaut  nahe  der  Ora  serrata.  Welche  Veränderungen 
innerhalb  der  letzteren  eintreten,  wird  unten  ertfrtert  werden.  Hier  sei  noch  be- 
merkt ,  dass  an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens ,  im  Bereich  der  Macula  lutea 
die  Radialfasem  nur  schwach  entwickelt  sind. 

Mit  H.  MüLLEH  (60}  unterscheiden  wir  an  jeder  Radialfaser  2  Abschnitte, 
einen  inneren  und  äusseren.  Die  Grenze  zwischen  beiden  liegt  in  der  inne- 
ren Körnerschiebt  und  wird  durch  ein  »inneres  Koro«,  welches  stets  eine  innige 
Beziehung  zu  den  betreffenden  Radialfasern  erkennen  lässtund  deshalb  als  Kern 
der  Radial faser  bezeichnet  wird,  markirt.  Die  äussere  Abtheilung  ist  da- 
durch characterisirt,  dass  sie  sich  nahe  an  der  Grenze  der  Zwiscbenkörnerschicht 
in  feinere  Fasern  oder  zartbäutige  Lamellen  spaltet,^  welche  in  die  äussere 
Körnerschicht  divergirend  hineinstrahlen  und  in  vielen  Fällen  ihre  letzten  Enden 
sogar  erst  in  der  Stäbchen  -  oder  Zapfenschicht  finden.  Ich  werde  diesen  Ab- 
schnitt bei  der  Beschreibung  der  äusseren  Netzhautschichten  berUcksicfaUgen. 

Der  innere  Theil  der  Radialfaser  durchsetzt  in  einer  nur  selten  merklich  von 
der  radiären  abweichenden  Richtung  sämmtiiche  innere  Lagen  der  Netzhaut,  um 
an  der  inneren  Grenze  der  Nervenfaserschicht  mit  einer  kegelförmigen  An- 
schwellung (Radialfaserkegel)  zu  endigen,  deren  Basis  mit  den  Basen 
der  benachbarten  Radialfaserkegel  das  bildet ,  was  man  Lmitans  interna  retinae 
genannt  hat.    Es  lässt  sich  dieser  Theil  mittelst  Jodseram  oder  Kochsalzlösungen 
von  i  0  pc.  leicht  im  Zusammenbang  aus  den  betreffenden  Schichten  isoiiren.  Auch 
dünne  Chromsäureldsungen  (^ — ^  P^O  sind  sehr  brauchbar;  es  sind  aber  die 
dadurch  erhaltenen  Bilder  mit  Vorsieht  hinzunehmen,  da  hierbei  mannichfache 
Kunstproducte,  durch  das  Eintreten  von  Gerinnungen  entstanden,  zur  Beobachtung 
kommen  können.  Am  einfachsten  und  klarsten  sind  die  Verhältnisse  bei  Fischen 
und  Amphibien.     Hier  lassen  sich  die  Radialfasern  leicht  als  scharf  begrenzte 
glatte  Cylinder  durch  die  innere  granulirte  Schicht  verfolgen,  ohne  mit  derselben 
directe  Verbindungen  einzugehen.    Zwar  sieht  man  an  IsolationsprSlparaten  öfter 
Körnchen  jener  Schicht  den  Radialfasern  anhaften,  gerade  so  wie  an  den  in  die- 
selbe hineindringenden  und  daraus  isolirten  Ganglienfortsätzen ,  aber  eine  €on- 
tinuitiit  mit  dieser  » moleculären  Masse«  ist  an  Fasern,  die  durch  Jodserum  oder 
Kochsalzlösungen  isolirt  sind,    nicht  nachzuweisen.    Auf  Flächenschnitten  der 
inneren  granulirten  Schicht  der  Frosch -Retina  sieht  man  dem  entsprechend  die 
Radialfaser- Querschnitte  als  kleine  mattglänzende  Kreise  gegen  die   granulirte 
Substanz  scharf  abgegrenzt.  In  der  inneren  Körnerschicht  zeigen  die  Radial  fasern 
des  Frosches  selbst  noch  nach  Maceration  in  4  0  procentiger  Kochsalzlösung  ausser- 
ordentlich zarte,  glashelle  plattenförmige  Fortsätze,  die,  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  hin  abtretend ,  Nischen  bilden ,  in  denen  innere  Körner  ihren  Platz 
finden.    Eine  zickzackförnüge  Knickung  oder  spiralige  Drehung  dieser  Theile  der 
Radialfasem  kommt  an  denselben  Präparaten  nicht  selten  zur  Beobachtung.  Etwas 
Aehnliches  beobachtete  Manz   (76.  p.  345]   an  den  Radialfasern  des  Frosches 
innerhalb  der  inneren  granulirten  Schicht.    Diesem  Forscj;ier  gegentiber  muss  ich 
aber  behaupten,   dass  in  der  Frosch -Retina  sämmtiiche  Radialfasern  von  der 
kegelförmigen  Anschwellung  der  Lmitans  mtenia  an  bis  zu  ihrem  peripherischen 
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Ende  in  der  äusseren  Kdrnerscbicht  zu  verfolgen  sind  y  dass  sich  keine ,  sei  es, 
dass  sie  von  aussen  oder  innep  komme,  in  der  inneren  granulirten  Schicht  auf- 
löse. Kochsalzlösung'  oder  Jodserum -Präparatq  sind  in  dieser  Frage  bei  weitem 
den  an  Gerinnseln  reichen  Alkohol-,  Chromsäure-  oder  Chromsalzpräparaten 
vorzuziehn.  —  Vor  der  kegelförmigen  Limitans- Endigung  zeigen  endlich  die 
Radialfasem  des  Frosches  sehr  häufig  innerhalb  der  Ganglienzellenschicht  einen 
eigenthümlichen  Anhang ,  der  sich  wie  eine  seitliche  Wiederholung  des  Radial- 
faserkegels ,  wie  ein  seitlich  an  die  Sttttzfaser  vor  ihrer  EncferweiteruDg  ange- 
setztes kegelförmiges,  an  seinen  Rändern  ausgenagtes  Dach  ausnimmt.  Es 
verliert  sich  dieser  Anhang  ebenso  unmerklich  zwisdien  den  Elementen  der 
Ganglienzellen-  und  Nervenfaserschicht,  wie  die  feinen  flügeiförmigen  Fortsätze 
in  der  inneren  Rörnerschicht. 

Viel   complicirter  als  die  eben  geschilderten  stellen  sich  nun  die  Form- 
verhältnisse bei  Säugethieren  und  beim  Menschen  heraus.    Selbst  an  Kochsalz- 
präparaten erscheinen  die  Contouren  der  Radialfasern  innerhalb  der  inneren  gra- 
nulirten  Schicht  leicht  zackig  (z.  B.  beim  Kalbe) ,  aber  vollständig  glatt  aus  dieser 
Lagt?  herausgelöst;  an  Chromsäufepräparaten  gewinnt  es  den  Anschein,  als  wenn 
diese  Zacken  unmittelbar  in  ein  feines  Reticulum,  welches  die  granulirte  Substanz 
darstellt,  ttbergehn.    Dazu  kommt  noch,  dass  die  Fasern  innerhalb  dieser  Lage 
fein,  viel  feiner  als  beim  Fisch  und  Frosch  sind;  oft  sind  sie  schwer  hindurch  zu 
verfolgen  und  hat  es  den  Anschein ,  als  wenn  Sie ,  sich  netzförmig  auflösend ,  in 
der  inneren  granulirten  Schicht  ihr  Ende  finden ,  sei  es  nun ,  dass  sie  von  der 
inneren  Körnerschicht  oder  von  der  Limitans  interna  her  zu  ihr  gelangt  waren. 
Endlich  sind  ihre  inneren  Limitans -Enden  viel  complicirter  gebaut,  wie  bei  den 
niederen  Wirbel thieren.    Bei  guter  Isolation  sieht  man ,  wie  den  Verhältnissen 
beim  Frosöhe  entsprechend  die  Radialfasern  zarte  flügeiförmige  Fortsätze  seitlich 
abgeben ,  darauf  sich  spindelförmig  oder  plattenfbrmig  erweitern  und  endlich  mit 
einem  niedrigen  Kegel  scharf  abgeschnitten  enden.    Die  spindelförmigen  Er- 
weiterungen erscheinen  nicht  selten  zierlich  durchlöchert.     Hat  man  dagegen 
Mittel  angewandt,  welche  die  Kittsubstanz  erhärten,   (Alkohol,  MüUer^sche  Lö- 
sung), so  ist  es  schwer  in  den  innersten  Lagen  der  Netzhaut  die  einzelnen  Radial- 
fasem gesondert  wahrzunehmen;  es  zeigen  sich  diese  Schichten  nun  durchsetzt 
von  einem  höchst  complicirt  gestalteten  Gerüst,  das  sich  mit  äen  Radialfasern 
innig   zu   verbinden  scheint  und  deren  wahre  Beschaffenheit  verdeckt    (Ochs, 
Schaaf ,  Mensch).    Höchst  complicirt  wird  dies  aus  geronnener  Kittsubstanz  be- 
stehende Gerüstnetz  in  der  Retina  des  Pferdes  und  bietet  hier  namentlich  in  der 
Ganglienzellenschicht  eigenthümliche  Bilder,   auf  die  ich  unten  zurückkomme. 
Die  Schilderung ,  welche  Ritter  (95)  von  dem  Bindegewebe  der  Walfisch-Retina 
an  diesen  Stellen  gibt,  scheint  auf  ähnliche  Structur- Verhältnisse  bei  diesem 
Thiere  hinzudeuten. 

Die  hier  gegebene  Erörterung  der  Beziehungen  der  Radialfasern  zu  den  von  ihnen  durch- 
setzten Schichten  steht  nicht  im  Einklang  nait  den  Anschauungen  M.  Schultze's  (109,  150). 
Derselbe  bediente  sich  zur  Darstellung  der  seiner  Beschreibung  zu  Grunde  liegenden  Präparate 
dünner  Chromsäurelösungen.  Diese  sind  aber  von  dem  Vorwurf,  auffallende  Structurver- 
änderungen  hervorzurufen,  nicht  frei  zu  sprechen.  Ich  werde  dariU)ep  in  dem  Abschnitt : 
»Innere  granulirte  Schicht«  Weiteres  mitzutheilen  haben.  Uebrigens  leugne  ich  nicht,  dass  es 
einzelne  Radialfasern  gibt,  welche  innerhalb  der  inneren  granulirten  Schicht  aufhören,  sei  es 
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Fig.  U. 


dass  sie  voo  aussen  oder  von  innen  kommen.  Solches  fand  ich  bttufigbeim  Pferde,  Rittee  ,95, 
beim  Walfisch.  Ich  stelle  nur  ihren  Zusammenbang  mit  der  gninulirten  Substanz  in  Abrede. 
Beiläufig  sei  noch  bemerkt,  dass  in  der  Vogel- Retina  die  Radial  fasern  durchweg  sehr 
fein  sind,  am  deutlichsten  wahrzunehmen  innerhalb  der  inneren  Körnerschicht,  wo  sie  mem- 
branöse  Ausbreitungen  bilden  (Heixeiiann  (96)).  Ihre  inneren  kegelförmigen  Enden  sind  viel 
feiner,  als  bei  anderen  Wirbelthieren. 

Innerhalb  der  inneren  Rörnerschicht  besitzt  jede  Radialfaser  einen  Kern,  der 
bei  der  Isolirung  ap  ihr  haften,  bleibt  und  sich  deutlich  von  den  übrigen  inneren 

Körnern  unterscheiden  lässt.  Diese  Radiaifaserkerne 
sind  bei  den  SSugethieren  eilipsoidische  Gebilde  mit  klarem 
homogenem  Inhalt  und  kleinem  kugeligem  Kernkörpercheo. 
Ihr  längster  Durchmesser  ist  parallel  der  Richtung  der  zu  ihnen 
gehörigen  Radialfaser  gestellt.  Sie  erscheinen  in  sebr  inniger 
Verbindung  mit  den  zugehörigen  Fasern ,  wie  in  Nischen  der- 
selben gelagert,  qnehr  oder  weniger  seitlich  prominirend.  Bei 
den  Vögeln  liegen  sie  innerhalb  spindelförmiger  Anschwellun- 
gen ;  hier  sowie  bei  den  Fischen  zeigen  sie  die  oben  beschrie- 
bene Gestalt.  Reim  Frosch  dagegen  fand  ich  sie  an  Jodserum- 
PrSiparaten  eigenthümlich  beuteiförmig  oder  einem  stark  zu- 
gespitzten Ei  vergleichbar:  der  stumpfe  Pol  ist  dann  (Fig.  Ha: 
stets  nach  aussen  gerichtet,  während  der  spitze  sich  nach 
innen  der  F.adialfaser  anschmiegt.  Die  Kenie  liegen  nur 
seitlich  den  Fasern  an,  etwa  so  wie  Endothelkerne  den  Rinde- 
gewebsßbrillen- Bündeln.  Vom  spitzen  Pol  sah  ich  zuweilen 
eine  feine  Linie  sich  nach  innen  eine  Strecke  weit  auf  der 
Faser  entlang  ziehn;  in  einigen  Fällen  bemerkte  ich  eine 
solche  auch  vom  stumpfen  Pole  ausgehend  un.d  auf  der  dem 
Kerne  abgewandten  Seite  der  Faser,  so  dass  das  Bild  den  Ein- 
druck machte ,  als  sei  hier  die  Radialfaser  von  einer  kernhal- 
tigen platten  glashellen  Zelle  umscheidet  ^) .  Es  gelang  mir  je- 
doch nicht,  den  Kern  mit  einer  solchen  Zellplatte  zu  iso- 
liren.  Als  feine  isolirbare  (nervöse}  Fädchen  kann  ich  aber 
trotzdem  die  beschriebenen  Linien  nicht  auffassen ,  muss  sie 
vielmehr  nach  Allem  für  die  optischen  Durchschnitte  feiner 
glasheller  Lamellen  halten.  Endlich  ist  hier  noch  einer  Eigen- 
thümlicheit  der  Radialfaserkerne  des  Frosches  zu  gedenken, 
die  besonders  schön  nach  eintägiger  Einwirkung  ganz  dünner 
Ghromsäurelösungen  zur  Anschauung  kommt.  Es  zeigen  dann 
nämlich  diese  Kerne  an  ihrem  stumpfen  Pole  einen  tiefen  Ein- 
druck, als  wenn  hier  ihre  Wand  eingestülpt  wäre,  so  dass  sie  eine  Recherform 
erhallen. 

Das  innere  Ende  der  Radialfasern  geht  in  eine  kegelförmige  Anschwellung 
über,  deren  breite  Basen  mit  den  Grundfliichen  der  Nachbarfasern  die  Limiiam 


Badialfasern  T.  Froscli, 
durch  JocUrenim  isolirt. 
^f  mit  beatelförmigem 

Kern  im  äusseren 

Theüe ;  h  mit  Kern  im 

Radialf aserkegel ;   c 

siebförmiger  fiadial* 

faserkegel.      Zeiss  F. 

Ocular  2. 


')  Aehnliche  feine  Fäden  sali  bereits  Manz  (76  p.  314)  von  den  Radial faserkerncn  des 
Frosches  ausgehn. 
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interna  darstellen.  Nur  ianerbalb  der  Macula  lutea  werden  sie  vermisst.  Die 
kegelförmigen  Anschwellungen  sind  gewöhnlich  complicirt  gebaut  und  sehr  in 
ihren  Form  Verhältnissen  variirend.  Man  muss  zunächst  einfache  und  getheilte  * 
innere  Radialfaseranschwellungen  unterscheiden.  Erstere  sind  bei  den  niederen 
Wirbel thieren  die  Norm ,  letzlere  kommen  neben  einfachen  in  grosser  Zahl  bei 
den  Säugethieren  und  beim  Menschen  vor.  Die  einfachen  Radialfaserkegel  stel- 
len eine  dreieckige  Anschwellung  mit  sanft  eingebogenen  (Säugethiere)  oder 
hervorgewölbten  Seilen  (Frosch)  dar.  Die  Anschwellung  kann  glatt  sein  oder 
rauh  durch  feinere  und  gröbere  iongitudinale  Leisten.  In  der  Ebene  der  Limi- 
tans  zeigt  sich  jede  durch  dünne  Chromsäurelösungen  oder  durch  Alkohol- 
Glycerinbehandlung  wohl  isolirte  Radialfaser  *  durch  einen  geradlinigen  meist 
doppeltconlourirten  Saum  scharf  begrenzt  (Fig.  46,  S.  371).  Die  Theiläste  der 
Radialfaserenden  verhalten  sich  ganz  so  wie  die  eben  beschriebenen  Gebilde  : 
sie  schNvellen  ebenfalls  zu  kleinen  Kegeln  an.  deren  Basis  durch  einen  ähnlichen 
geradlinigen  Saum  gebildet  wird.  Am  häufigsten  ist  die  Zweitheiluug ;  der  eine 
Kegel  ist  in  diesem  Falle  bedeutend  grösser  wie  der  andere,  welcher  dem 
Radialfaserende  durch  einen  dünnen  Sliel  verbunden ,  wie  ein  seitlicher  Anhang 
erscheint.  Vielfache  Theilungen  der  Radialfaserenden  kommen  nach  H.  Miller 
beim  Menschen  vor.  Anastomosen  zwischen  einzelnen  Theilästen,  sowie  zwischen 
benachbarten  Kegeln  gehören  ebenfalls  nicht  zu  den. seltenen  Erscheinungen. 
Beim  Pferd  wird  das  Bild  überdies  noch  durch  die  in  den  innersten  Schichten 
der  Retina  angehäufte  gerinnungsfähige  Kittsubstanz  ein  sehr  complicirtes. 

Was  nun  den  feineren  Bau  der  Radialfaserkegel  betrifft,  so  lehren  Jodserum- 
Präparate  vom  Frosch,  dass  man  innerhalb  derselben  abgesehn  vom  Basalsaum 
zwei  Substanzen  zu  unterscheiden  hat.    Es  besteht  nämlich  der  Kegelmantel  aus 
einer  viel  resistenteren  Masise,  als  das  Innere  des  Kegels.    Der  Kegelmantel  wird 
gebildet  durch  eine  directe  Fortsetzung  der  eigentlichen  Radialfaser,  sei  es  dass 
diese  sich  auf  dier  Kegeloberfläche  einfach  ausfasert  oder  membranförmig  aus- 
breitet.   In  letzterem  Falle  sieht  man  diese  Membran  oft  zierlich  durchlöchert 
(Fig.  44c).    Chromsäurepräparate  zeigen  den  resistenteren  Kegelmantel  Stets  mit 
dem  Basalsaum  in  Verbindung.  Das  Innere  des  Kegels  wird  von  einer  feinkörnigen 
Masse  erfüllt,  die  an  Jodserumpräparaten  meist  deutlich  wahrzunehmen,  selten 
herausgefallen  ist,  während  sie  durch  dünne  Chromsäurelösungen  sehr  verändert 
wird.     In  dieser  Masse,  die  sich  durch  Carmin  rosa  färben  lässt,   findet  sieb 
sehr  häufig  beim  Frosch  ein  rundlicher  glänzender  Kern  ohne  Kernkörperchen 
(Fig.  14  6).    Beim  Menschen  und  Ochsen  sind  solche  Kerne  an  derselben  Stelle 
bereits  von  Köllikek  (127)  nachgewiesen,  beim  Pferde  von  Sant^  Sirena  (157). 
H.  Müller  (60)   hat  dieselben  wahrscheinlich  bei  Fischen  und  beim  Frosch  schon 
gekannt,  wie  aus  einigen  Stellen  seiner  Abhandlung  hervorgeht.    Diese  Kerne 
scheinen  aber  nicht  bei  allen  Wirbelthieren  und  nicht  in  allen  Fasern  derselben 
Retina  vorzukommen.    So  ist  es  mir  nicht  gelungen,  in  den  Bad^alfaserkegeln  des 
Schaafes  durch  Carminfärbung  Kerne  deutlich  zu  machen;    wohl  aber  färbte  sich 
diese  Anschwellung  immer  intensiver,  wie  die  von  ihr  nach  aussen  abtretenden 
Fasern,  so  dass  auch  da,  wo  der  Kern  fehlt,  noch  eine  Spur  von  Protoplasma 
vorhanden  ist.     Man  hat  es  also  in  den  Radialfasercnden  bald  mit  wirklichen 
Zellen  bald  mit  Zellenrudimenten  zu  thun ,  die  von  einer  mannichfach  gestalteten 
Fortsetzung  der  resistenteren  Fasern  kelchförmig  umfasst  werden. 
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Diese  Zellen  und  ZeHenrudiniente  sind  der  Grund  mancher  irrthttmlichen  Angaben  über 
den  Bau  der  Retina  gewesen.  Die  larten  die  Radialfoserkegel  auaflillenden  Proteplasmakörper 
lassen  leicht  nach  Zusatz  quellungserregender  Agentien,  z.  B.  Wasser,  hyaline,  Kugeln  hervor- 
treten. Breitet  man  eine  frische  Retina  nach  Entfernung  der  Hyaloidea  in  Wasser  mit  ihrer 
inneren  Fläche  nach  oben  auf  dem  Objecttrttger  aus ,  so  bedeckt  sich  ihre  ganze  Oberfläche 
mit  solchen  hellen  Kugeln  (Kölliker)  ,  die  eine  besondere  Schicht  der  Retina  vortäuschen 
können.  Daraus  erklärt  sich  Ha3imover*s  (24)  Annahme  einer  Lage  von  Ganglienzellen  auf  der 
inneren  Seite  der  Nervenfaserschicht.  Es  erklären  sich  ferner  daraus  eigenthümlicbe  Bilder 
der  äusseren  Oberfläche  der  Hyaloidea ,  worüber  Ausführlicheres  im  Capitet:  »Glaskörper«. 
—  Die  oben  beschriebenen  Kerne  der  Radialfaserenden  scheint  bereits  Vihtscbgau  (52  p.  964) 
gesebn  zu  haben.  Er  erklärt  sie  aber  für  Nervenzellen ,  die  mit  den  Radtalfasern  zusammen- 
hängen. 

Wichtig  ist  die  Frage  nach  der  chemischen  Natur  der  Radialfasern.  Eine 
feine  Streifung,  die  man  zuweilen  an  ihnen  wahrnimmt,  sowie  ihre  Ausfase- 
rungen in  der  äusseren  Römerschicht  und  auf  ihrem  Endkegel  könnten  zur  Yer- 
muthung  fuhren ,  man  habe  es  hier  mit  enggepressten  Bündeln  fibrillären  Binde- 
gewebes zu  thun ,  allein  ihr  Verschwinden  nach  kurzer  Behandlung  mit  über- 
mangansaurem Kali  belehrt  uns  darüber,  dass  ihre  Substanz  von  der  der 
Bindegewebsfibrillen  total  verschieden  ist.  Mit  letzteren  theilen  sie  jedoch  die 
Eigenschaft,  auf  Zusatz  von  Essigsäure  und  besonders  von  verdünntem  kausti- 
schen Kali  oder  Natron  zu  quellen;  dies  geschieht  aber,  wie  ich  finde,  viel 
langsamer ,  die  Fasern  sind  gegen  diese  Agentien  viel  resistenter ,  wie  Binde- 
gewebsfibrillen. In  kochendem  Wasser  lösen  sie  sich  nicht.  Durch  Zucker  und 
Schwefelsäure  färben  sie  sich  roth,  durch  Salpetersäure  und  Kali  gelb  (Köllior) 
(427).  Die  Substanz  der  Badialfasem  kommt  also  den  Eiweisssubstanzen  am 
nächsten.  Es  ist  jedoch  nicht  zu  vergessen,  dass  dieselbe  im  RadialCaserkegel 
eine  andere  noch  zartere  einschliessl,  die  ich  oben  als  Zeil-Protoplasma  bezeichnet 
habe.  Dieselbe  löst  sich  in  Kochsalzlösungen  von  10  pc,  während  die  eigent- 
liche Fasersubstanz  dadurch  durchaus  nicht  vei^ndert  wird ;  es  coUabirt  dann 
aber  die  kelchfbrmige  Ausbreitung  derselben  nach  Zerstörung  des  von  ihr  um- 
fassten  Zellrudiments. 

Ueberblicken  wir  das ,  was  wir  über  die  Mttller^schen  Radialfasem  gesagt 
haben ,  so  erkennen  wir  dieselben  als  die  ganze  Dicke  der  Retin^^  mit  Ausnahme 
der  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  durchsetzende  feine  Cylinder,  die  an  verschiede- 
nen Stellen  seitliche  flügeiförmige  Fortsätze  besitzen  und  an  zwei  Stellen ,  in  der 
inneren  Körnerschicht  und  Basis ,  Kerne  enthalten.  Ihre  Bedeutung  ist  offenbar 
durch  den  Namen  Stützfasern  am  besten  bezeichnet.  Sie  bilden  Strebepfeiler 
zur  Stütze  der  etagenweise  zwischen  ihnen  angeordneten  Retina-Elemente,  zwi- 
schen welche  sie  mit  ihren  seitlichen  Fortsätzen  in  der  Ganglien  -  und  inneren 
Kömerscbicbt  und  mit  ihrer  Endausstrahlung  innerhalb  der  äusseren  Körner 
hineingreifen.  Jeder  Radialfaiser  wird  ein  Bezirk  der  betreffenden  Schichten  an- 
gehören, und  so  kommt  es,  dass  dieselben,  namentlich  an  Präparaten  aus 
Müller^scher  Lösung  nicht  selten  im  Zusammenhang  mit  äusseren  Körnern  und 
den  zu  ihnen  gehörigen  Stäbchen  und  Zapfen  gefunden  werden ,  die  dann  mit 
ihnen  verklebt  sind.  Auch  Ganglienzellen  können  ihrem  innei^n  Theile  ankleben. 
(H.  Müller)  (60). 

Aus  dem  bescliriebenen  Verhalten  erklären  sich  die  Angaben  Vintschgau's  (52)  über  den 
Zusammenhang  der  Radialfasern  durch  äussere  Körner  mit  Stäbchen  und  Zapfen ,  eine  An- 
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sieht,  zu  der  früher  auch  H.  Müllee  und  Kölluer  hinneigten  (vergl.  die  Abbildung  von 
KöLLixER  in  Egkeh,  Icones  physiologicae.  Tab.  XIX.  Fig.  4  4).  H.  Müller  erklärte  später  selbst 
die  Radialfasem  für  nicht  nervös,  und  fand  diese  Ansicht  in  einer  Arbeit  H.  Schultzens  (67) 
bald  die  kräftigste  Stütze.  Eine  innige  Anlagerung  einer  Gangiienzelle  an  eine  Stützfoiser  bildet 
H.  Müller  (60),  Tafel  II.  Fig.  26c  ab.  Diese  Bilder,  sowie  die  von  Vintschgau^  (52)  ab- 
gebildeten, welche  einen  Zusammenhang  von  Ganglienzellen  mit  Radialfasern  nachweisen 
sollen ,  sind  in  ähnlicher  Weise  zu  erklären ,  wie  die ,  welche  für  einen  Zusammenhang  der 
Stützfasem  mit  den  äusseren  Körnern  resp.  Stäbchen  und  Zapfen  zu  sprechen  schienen.  Die 
Stützfasem  sind  in  der  von  mir  gegebenen  Begrenzung  vollständig  selbstständige  Gebilde, 
welche  mit  anderen  Elementen  der  Retina  in  durchaus  keiner  Gontinuität  stehen. 

Was  endlich  noch  die  morphologische  Auffessung  der  Radialfasem  betrifft,  so  müssen  wir 
zu  deren  richtiger  Würdigung  von  der  Entwicklungsgeschichte  ausgehn.  Nach  Baruchin  (91) 
gehen  dieselben  aus  radiär  gestellten  spindelförmigen  Zellen  hervor,  die  sich  von  den  übrigen 
embryonalen  Elementen  anfangs  nicht  unterscheiden  lassen.  Dieselben  wachsen  aber  bald 
bedeutend  in  die  Länge  und  erhält  ihr  inneres  Ende  die  characteristische  dreieckige  Ver- 
breiterung. Die  Radialfasern  entstehen  also  in  loco ,  wie  die  zwischen  ihnen  liegenden  ner- 
vösen Elemente;  von  einer  ftetheiliguug  des  mittleren  Keimblatts  an  ihrer  Bildung  ist  nichts 
zu  sehn.  Sie  scheinen  bei  der  Entwicklung  der  Retina  eine  ähnliche  Rolle  zu  spielen,  wie  die 
Corti'schen  Fasern  bei  der  Ausbildung  der  Elemente  des  Schneckencanals.  Beide  Bildungen 
zeichnen  sich  femer  durch  das  Vorkommen  je  zweier  Kerne  (in  Betreff  der  Corti'schen  Fasern 
vergl.  Waldeter,  Artikel:  »Hörnerv  und  Schnecke«  inSrRicxER's  Handbuch  der  Lehre  von  den 
Geweben)  aus.  Beiden  kommt  eine  lediglich  mechanische  Function  zu.  In  den  Corti'schen 
Fasern  vermuthet  Waldeter  einen  Dämpfungsapparat ;  die  Radialfosern  aber  sind  durch  ihre 
Anordnung ,  durch  die  kegelförmige  Verbreiterung ,  welche  sie  an  der  Limitans  besitzen ,  be- 
sonders befähigt,  von  den  zarten  Elementen  der  Retina  den  schädlichen  Einfluss  plötzlicher 
Druckschwankungen  im  Glaskörperraum  abzuhalten. 

§45.   Membrana  limitans  interna. 

Bei  der  Beschreibung  der  RadialfaSem ,  wie  sie  im  Vorstehenden  gegeben 
ist,  wurde  eines  Bestandtheils  der  Basis  derselben  nicht  specielier  gedacht,  der 
geradlinigen  doppelt  contourirten  Basalsäume.  Die  Frage  nach  der  Natur  derselben 
steht  in  innigem  Zusammenhang  mit  der  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Mem- 
brana limitans  interna  der  Netzhaut.  Unter  Membrana  limitans  interna  hat 
man ,  das  müssen  wir  festhalten ,  zunächst  jene  scharfe  Begrenzungslinie  ver- 
standen, welche  die  Retina  an  Dickenschnitten  auf  der  Glaskörperseite  erkennen 
lässt.  Dieser  scharfe  Saum  kann  aber  sehr  verschiedener  Natur  sein.  Hat  man 
vor  der  Erhärtung  der  Retina  den  Glaskörper  reinlich  aus  dem  Bulbus  heraus- 
geschält ,  was  an  frischen  Augen  des  Sqhaafes  und  Schweines  ohne  sonderliche 
Mtlhe  gelingt ,  so  wird  man  ihn  ausschliesslich  aus  den  oben  erwähnten  Säumen 
der  Radialfaserkegel  zusammengesetzt  finden  in  einer  Weise,  die  ich  gleich  näher 
schildern  werde.  Man  hat  dann  das,  was  zuerst  von  M.  Schultze  (67)  als 
Membrana  limitans  interna  bezeichnet  worden  ist,  und  bekommt  an  solchen 
Schnittpräparaten  den  Eindruck ,  als  ob  die  Basalsäume  kleinen  Plättchen  ent- 
sprächen ,  die  sich  mosaikartig  zur  Grenzmembran  vereinigen.  Sobald  man  aber 
die  Augenhälften  mit  dem  betreffenden  ausfüllenden  Abschnitt  des  Glaskörpers 
solchen  erhärtenden  Agentien ,  wie  der  Müller^schen  Lösung  oder  Chromsäure- 
lösungen ausgesetzt  hat,  gelingt  es  nur  schwer,  eine  glatte  Trennung  von  Glas- 
körper und  Retina  auszuführen^  Fast  immer  bleibt  eine  dünne  periphere  Lage 
des  Glaskörpers  mit  der  Hyaloidea  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Retina  zurück 
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und  erscheint  dann  auf  Durch3chniU«B  als  die  wabre  GrenzmembraD ,  beim 
Zerzupfen  der  Netzhaut  als  glashelles  hie  und  da  zelienbaltiges  Hauteben.  Im 
menschlichen  Auge  und  überhaupt  in  allen  denjenigen,  die  sich  durch  Mu- 
cinroichljiuin  auszeichnen ,  gelingt  es  selbst  im  frischen  Zustande  schwer,  den 
Glaskörper  von  der  Retina  vollkommen  zu  trennen.  JMan  wird  deshalb  gerade 
beim  Menschen  die  Limitans  auf  Durchschnitten  der  Hetina  durch  die  Uya- 
loidea  verstärkt  finden;  es  wird  hier  die  liyaloidea  um  so  mehr  als  eigenllicht^ 
wahre  Limitans  erscheinen,  als  ihr  die  Badialfaserkeget  meist  innig  anzuhaften 
pflegen  (Cbromsaure,  UUUer'sche  Losung).  Diese  Verbindung  ist  eine  so  innige, 
dass  bei  dem  Versuche ,  die  Hyaloidea  durch  Abziehen  von  der  inneren  Fläche 
der  Netzhaut  zu  isoliren,  dieselben  meist  der 
Bj„  ,K  Glashaut    folgen,     also    von   den   zugehörigen 

Radialfasern  abreissen.  Die  äussere  Flache  der 
so  isolirten  Hembran  gewahrt  dann  ein  Bild, 
wie  ich  es  Fig.  15  nach  Köllikbr  miltheüe. 
Dass  es  hier  wirklich  die  Hyaloidea  ist ,  welche 
in  der  geschilderten  Verbindung  mit  den  Ka- 
dial faserkegeln  sfeht,  ergibt  sich  daraus,  dass 
man  in  diesem  Falle  auf  der  üusseren  Ober- 
flache des  Glasktfrpers  keine  Spur  von  Membran 
mehr  nachweisen  kann.  Insofern  man  also  der 
Beschreibung  nur  solche  Präparate  zu  Grunde 
legte,  war  man  berechtigt,  zu  sagen,  dass 
Ein  staukcfaen  Hfiioidet  du  HanniieDiiiii  Limitans  Und  HvaloJdea  cin  und  dieselbe  Mem- 
.»hrnnraden  Eidi.ifuera.     Ourom««*.     j,ran  bilde«.    Dicscr  Ansicht  ist  Hehle   ilUl, 

der  Etdi^H«in.    b  Enden  disaec  Fuarn.        "^^  ^'°<'   LimitanS   im   Smue    VOn    M.    ScOCLTZE 

c  netiformig«  LimiUna  intsina.  (Huh  >i-     lei^uct ,   die  in  der  beschriebenen  Weise  mit 

MI  Figur  in  K6iiik«»  G.i.eb.i«hp..)         ^j^^  Radialfasercndcn  verbundene  Hyaloidea  als 

einzige    Membran    zwischen    Glaskörper    uad 

Nervenfaserschicht  der  Netzhaut  unter  dem  Namen  einer  Limitans  hyaloidea 

beschreibt. 

Die  Entscheidung  z\Wschea  den  beiden  kurz  skizzirten  Ansichten  ist  itn 
Sinne  der  ersteren  zu  treffen.  Denn  es  gelingt  mit  Hülfe  anderer  Methoden  leichl. 
überall  die  Hyaloidea  glatt  von  der  Innenflache  der  Retina  mit  dem  Glaskörper  im 
ZusaiQmcnhange  zu  isoliren.  Wo  dies  im  frischen  Zustande  nicht  leicht  gelingt, 
empfieblt  es  sich,  die  betreffenden  Augen  in  loto  einen  Tag  lang  in  Alkohol  von 
etwa  60  pc.  zu  legen:  es  lassen  sich  dann  Linse  mit  Zonula  und  Glaskörper 
äusserst  leichl  herauslösen  und  findet  sich  in  diesem  Falle  die  Hyaloidea  stets  auf 
der  Oberflache  des- Glaskörpers.  Macht  man  nun  Schnitte  durch  die  zurüct- 
gebliebene  Retina,  so  wird  man  dennoch  einen  st^harfgezeichneten  glatten  Saum 
auf  der  Innenflache  derselben  erkennen  und  in  ihn  die  Radial faserkegel  unmittel- 
bar Ubei^ehen  sehen.  Wir  hatten  dann  hier  also  Limitans  und  Hyaloidea  wohl 
gesondert. 

Die  so  innige  Verbindung  zwischen  Limitans  und  Hyaloidea  wird  durch  eine 
capillare  FlUssigkeitsschicht  vermittelt.  Dies  beweisen  Injectionen  unter  die  innere 
Opticusscheide ,  bei  denen  es  leicht  gelingt ,  die  farbige  Masse  {Berliner  Blau, 
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Fig.  -16. 


ÄlkaoQin-Terpentin)  zwischen  Hyaloidea  und  Limitans  inte}ma  retinae  zu  treiben 
(Schwalbe)  (166).  Man  findet  bei  diesem  Versuche ,  den  ich  an  den  Augen  des 
Menschen,  Schaafes  und  Schweines  angestellt  habe,  die  Hyaloidea  stets  auf  der 
äusseren  Seite  des  abgelösten  Glaskörpers,  die  innere  Fläche  der  Retina  glatt  und 
mit  den  Radialfaserkegeln  versehen/ 

Hyaloidea  und  Limitans  retinae  sind  also  wohl  auseinanderzuhalten.  Wir 
l)ezeichnen  als  Limitans  tien  scharfen  doppelt  contourirten  Saum ,  in  welchen  die 
Radialfasern  der  Retina  übergehen  und  der  bei  der  Isolirung  der  letzteren  in 
einzelne  Stücke  zerfallt.  Je  einem  Radialfaserkegel  und  jedem  die  Grenzebene 
erreichenden  Theilaste  derselben  haftet  ein  solches  Saumstückchen  an»  und  er- 
scheint wie  der  Durchschnitt  eines  Plättchens.'  Durch  Aneinanderstossen  der 
Säume  sämmtlicher  Radialfasern  in  derselben  £bene  wird  dann  die  Limitans 
hergestellt.  Es  fragt  sich  nun ,  nachdem  wir  die  Selbstständigkeit  des  Grenz- 
squmes  der  Hyaloidea  hervorgehoben  haben,  ob  wir  berechtigt  sind,  denselben 
eine  Membran,  Membrana  limitans,  zu  nennen.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden, 
ist  es  nothwendig ,  Flächenansichten  mit  den  bisher  ausschliesslich  betrachteten 
Profilbildern  zu  vergleichen;  sehr  instructiv  erweisen  sich  femer  Halbprofit- 
Ansichten  der  Radialfaserkegel. 

Ich  gehe  von  der  fle-  * 

Schreibung  von  Flächenan- 
slcbten  der  Limitans  aus, 
wie  man  sie  an  ganz  fri- 
schen Augen  nach  Behand- 
lung der  inneren  von  Glas- 
körper und  Hyaloidea  wohl 
befreiten  Retinafläche  mit 
Silberniirat- Lösungen  von 
\  —  ^  pc.  erhält  (ScHELSKE 
(85),  RsTzas(456)).  Man 
erkennt  dann  ein  höchst 
zierliches  Netzwerk  dun- 
kelbrauner Silberlinien, 
das  je  nach  der  Intensität 
der  Lichteinwirkung  farb- 
lose, gelbliche  oder  licht- 
braune  Maschenräume  ein- 
schliesst.  Die  Form  der  Ma- 
schen ist  beim  Menschen 
und  den  Säugethieren  eine 
sehr  unregelmässige,  be- 
sonders b^im  Menschen  (s.  Fig.  46)  und  ebenso  die  Grösse  der  Felder.  In 
Betreff  der  Grösse  lassen  die  einzelnen  Abschnitte  der  Netzhaut  Verschieden- 
heiten erkennen.  In  der  Peripherie  ^  der  Retina  pflegen  die  von  den  Silber- 
linien eingeschlossenen  Felder  durchschnittlich  grösser  zu  sein  als  in  den  centra- 
len Theilen  und  n^jimentlich  lässt  sich  eine  bedeutende  Abnahme  der  Gross)»  in 
der  Umgebung  der  Papilla  optici  erkennen.    Auf  dem  gelben  Fjeck  vermocht 
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Ein  Stückchen  der  inneren  Fl&che  der  menschliclien  Betina,  mit  Argen- 

tum  nitricnm  behandelt.  Bechts  stehen  Badialfaserkegel  mit  ihren  Basal- 

sanmen  frei  herror.  Nach  Betzins.  Hartnack  9,  Ocolar  3. 


374 


IV.  Schwalbe,  rnttoKopifch«  Analoroie. 


iren  Oberflich«  dei 


Rbtiivs  dieselbe  nicht  itacbsuweiBen.  Aber  auch  an  ein-  und  derselben  Stelle 
variirt,  wie  Fig.  16  leigt,  die  Aiudehnnng  der  Silberfelder  innerhalb  weiter 
Grenien.  Sehr  bHofig  sind  die  dunklen  Linien  lackig  oder  wellig,  gans  Hhnlidi 
wie  die  Silberlinien  auf  der  (tt>erfllche  von  EndothelhSulchen ,  auch  sogenannte 
Slomala ,  d.  li.  sehr  kleine  rundliche  oder  eckige  Ewischen  die  grosseren  einge- 
schobene Felder ,  fehlen  nicht.  *  Beim  Menschen  zeigen  die  grosseren  HascheD- 
räume  meist  eine  langgestreckte  Gestalt,  bei  den  Thieren  sind  sie  mehr  gleich- 
raflssig  ausgedehnte  Polygone ;  besonders  regelmassige ,  aber  sehr  kleine  Felder 
erbitlt  man  von  der  Netzhaut  der  Taube  (Retziisj  . 
Die  Beiina  des  Menschen  und  der  Sttugethiere 
zeigt  noch  eioe  Eigenthumlichkeit,  auf  die  befeils 
ScHiLSKE  (85)  aufmerksam  machte.  Ueber  den 
grOss^en  Gelassen ,  Veoen  sowohl  wie  Arterien 
sind  die  Hascfaeoräume  aufTallend  langgezogen 
und  zwar  in  einer  Richtung  senkrecht  zur  Aie 
des  betreffenden  Ge^sses.  Beim  Schaaf  finde  idi 
die  Zeichnung  auf  der  OberOäche  der  grössereo 
Arterien  regelmässig  so,  dass  von  jeder  Seile 
lange  Felder  sich  über  das  Gefäss  legen  und  etwa 
in  der  Mitte  desselben  in  einer  Art  Nabt  zur  Be- 
rührung kommen  (Fig.  17).  In  diese  Naht  sind 
gewöhnlich  sehr  kleine  Felder  eingeschlossen. 
Ueber  den  Venen  desselben  Thieres  ist  die  Zeich- 
nung sehr  unregelmässig ,  man  findet  tüer  nicbt 
cnm  bebindiit.  siibeneichnnng  Diwr«-  seltfin ,  auch  bei  der  voTsi tätigsten  Bebandlnng 
netArwrie.  Zen.  F.  Ocui.r  j.  weil«    klaffende   Spalten    mit  scharn>egrenil«ii 

Randern  llber  der  Mitte  der  Vene,  die  ^ch  nur 
daraus  erklären  lassen ,  dass  hier  die  Vene  frei  liegt,  selbst  mit  die  innere  Flache 
der  Retina  bildet. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Silberbilder  zu  erklären  sind.  Schon  Schblsu 
bat  die  richtige  Erklärung  dafOr  gegeben.  Die  Silberzeichnnng  deutet  nicht  etwa 
auf  ein  Endothelhäutcben ,  da  dies  sich  auf  keine  andere  Weise  auf  der  inneren 
Netzhautflache  darstellen  lasst,  sondern  entsteht  durch  Schwärzung  einer  Kitt- 
substanz ,  welche  die  Kanten  der  Grundflächen  der  BadialCasern ,  unsere  Basal- 
säume  unter  einander  verbindet.  Man  kann  nämlich  durch  Maceration  der  ver- 
silberten Retina  in  Glycerin  Badialfasern  isoliren ,  deren  eckige  Kegelbasen  vob 
einer  dunklen  Linie  umsäumt  werden,  während  die  dem  Giaskltrper  zugewandte 
glatte  Basalfläche  selbst  gebräunt  erscheint.  Man  (iberzeugtsichauf  diese  Weise 
leicht ,  dass  je  einem  Silberfelde  eine  Radialfaser  entspricht  und  versieht  nun 
auch  die  ungleiche  GrOsse  der  einzelnen  Felder.  Die  kleinsten  entsprechen  den 
Basen  der  Theiläste  der  Basalanschweltungen.  Da  die  Radialfasem  in  der  Peri- 
pherie der  Retina  kräftiger  sind ,  wie  im  Centrum ,  müssen  nothwendiger  Weise 
auch  die  centralen  Felder  kleiner  sein,  als  die  peripheren.  Die  Bilder tiber  den 
Arterien  erklaren  sich  daraus,  dass  die  diesen  anliegenden  StUtzfasem  ihre  Kegel 
einseitig  entwickeln,  als  zungenförmige  Fortsatze  den  von  der  anderen  Seile 
koijimenden  entgegen  schicken.  Wie  sich  aber  die  kleinen  Felderchen  in  der 
dadurch  gebildeten  Naht  erklären ,  weiss  ich  nicbt. 
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Es  deuten  somit  die  beschriebeneo  Silberbilder  auf  eine  ZusammeDsetsung 
des  innerea  Greozsaumes  der  Retina  aus  tablreicben  polygonalen  Platl«hen ,  die 
mit  im  Radialfaserkegelu  in  fester  Verbindung  stebn.  Es  schliesst  ein  solches 
aus  einer  resistenten  Substauz  bestehendes  Platlchen  aber  nicht  die  game  Basis 
vollständig  ab,  sondern  zeigt  in  der  Hitte  jeder  Badialfaserkegel- Grundfläche  ein 
mehr  oder  weniger  grosses  unregelmässig  begrenztes  Loch ,  innerhalb  dessen  die 
weiche  Protoplasmamasse  des  Kegels  zu  Tage  tritt.  An  Silberpräparaten  zeigt  sie 
eine  glatte  Grenze  und  ist  lichlbrauu  gefärbt.  Verschafil  man  sich  dagegen  An- 
sichten der  inneren  Netzhautflache  an  Präparaten  aus  Chromsäure  oder  Muller- 
scher  Utsung,  am  besten,  indem  man  Flacbenschnitte  anfertigt,  so  erkennt  man 
keine  einiMhe  Membran  mehr,  sondern  ein  höchst  zierliches  Gitterwerk  glänzen- 
der B9lkohen ,  die  in  der  Anordnung  den  Silbcrlinien  entsprechen ,  aber  breiter 
sind.  Die  Zellrudimente  sind  in  diesem  P^He  herausgefallen  oder  am  Glaskörper 
hatten  geblieben.  In  einigen  Fallen  lassen  sich  dagegen  innerhalb  dieser  Maschen 
dieselben  noch  nachweisen.  So  zeigt  das  hier  abgebildete 
Präparat  vom  Ochsen  [Fig.  48)  in  den  meisten  Maschen- 
raumen  noch  die  Kerne  der  die  Radialfaserkegel  aus- 
füllenden Zellen.  Es  ergibt  sich  also  aus  dem  Mil- 
gelheiUen ,  dass  der  doppelt  contourirte  Grenzsaum  der 
ProGlansicbt  des  SlUtzfoserkegels  nicht  einer  vollstän- 
digen Platte,  sondern  nur  einem  mehr  oder  weniger 
breiten  von  den  RSndem  des  Kegels  nach  innen  vor- 
spriogenden  Hinge  entspricht.  Aus  der  Existenz  dieser 
durch  Kittsubstanz  unter  einander  verbundenen  Ringe 
erklart  sich  das  netzförmige  Aussehen  der  inneren  Netz- 
haulfläche,  wie  es  z.  B.  M.  Scuultze  (150)  von  der  Re- 
tina des  Kaninchens  beschreibt.  Es  erklaren  sich  ferner 
aus  der  unmittelbaren  Berührung  des  in  jedem  Badial- 
faserkegel  eingeschlossenen  Zellenrudimenls  mit  der 
Hyaloidea  eigenlhUmliche  Zeichnungen  auf  der  Süsseren 
Oherflitche  dieser  Membran  nach  Ablfläung  von  der 
Netzhaut. 

Die  Limilans  interna  der  Netzhaut  stellt  somit  eine  dünne  ßligranartig  durch- 
biochene  Membran  dar,  deren  Balkcben  mit  den  reslstenteren  Hanteln  der  ßadial- 
faserkegel  unmittelbar  zusammenhängen.  Das  Netzwerk  wird  feiner,  die  Maschen 
enger  nach  der  Papilla  optici  zu ,  auf  der  Macuta  lutea  fehlt  mit  den  Radialfas6r- 
kegetn  auch  die  Limitans  ganz.  Was  dort  als  solche  beschrieben  ist  [Merkel  [Ii3}, 
ScHiLTZE  (150)i,  ist  nichts  weiter  wie  die  Hyaloidea,  welche  hier  selbstverständ- 
lich sehr  leicht  auf  der  Netzhaut  zurückbleibt.  Merkel's  Angabe,  dass  sie  hier 
dicker,  wie  an  anderen  Orten  sei,  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  sich  an  dieser 
Stelle  mehr  Glaskürpersubstanz  mit  der  Hyaloidea  ablöst ,  welche  an  erhärteten 
Präparaten  sich  dann  wie  eine  Verdickung  der  Glasmembran  ausnimmt. 

Eine  isolirbare  Membran,  das  betone  ich  hier  am  Schluss  dieses  Gapilels, 
stellt  die  Limitans  nicht  dar.  Ich  erkenne  gern  an^  dass  damit  wohl  auch  die 
Bezeichnung  derselben  als  Membran  hinfällig  erscheint.  Denen,  welchen  die- 
ser Ausdruck ,  der  ursprünglich  sich  auf  Durchschnitlsbilder  bezog,  wo  die  Limi- 
tans in  der  Thal  als  doppelt  conlourirter  continuirlicher  Saum  wahrzunehmen  ist. 
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nicht  ansteht,  schlage  ich  vor,  anstatt  von  einer  Membrana  limitans  intema  re- 
tinae künftig  von  einem  Margo  limitans,  dem  Grenzsaume  der  Netzhaut 
zu  reden,  die  Hyaloidea  aber  stets  als  integrirenden  Theil  des  Glaskörpers  diesem 
zuzuerkennen. 

Man  sieht  aus  vorstehender  Schilderung ,  das«  sich  die  Verschiedenheiten  in  Betreif  der 
Auffassung  der  Limitans  interna  einfach  darauf  zurückführen  lassen,  dass  bald  die  wahre  Limi- 
tans allein,  bald  nur  die  Hyaloidea ,  bald  wie  beim  Menschen  beide  zusammen  unter  dem  Na- 
men Limitans  hyaloidea  als  Grenzmembran  der  Netzhaut  bezeichnet  wurden.  Schon  Gottsche 
(8)  und  Michaelis  (2t)  rechneten  irrthUmlicher  Weise  die  Hyaloidea  zur  Retina  und  bezeich- 
neten dieselbe  als  innere  seröse  Haut.  Von  Paciki  (26)  wird  sodann  für  Darchschnittsbilder 
zuerst  der  Ausdruck  Membrana  limitans  gebraucht.  H.  Mülle»  ,'60 )  versteht  in  setder  vorzüg- 
lichen Abhandlung  über  die  Netzhaut  unter  Begrenzungshaul  bald  unsereo  Grenzsaum  allein, 
bald  denselben  zusammen  mit  der  Hyaloidea.  M.  Schultze  (67)  stellte  zuerst  die  Membrana 
limitans  als  aus  den  verschmolzenen  Radialfaserkegeln  entstanden  dar.  Ihm  schloss  sich 
ScHELSKE  (84)  an,  gestützt  auf  Silberpräparate.  Dagegen  bestritt  Kölliker  (127) ,  der  die  Hya- 
loidea mit  zur  Limitans  zog,  die  Betheiligung  der  Radialfasern  an  der  Bildung  derselben,  in- 
dem er  mit  Recht  die  auffallenden  chemischen  Unterschiede  beider  hervorhob.  Dadurch  und 
durch  Henle's  (114)  Widerspruch,  der  die  Existenz  einer  einheitlichen  Limitans  hyaloidea  ver- 
theidigte  und  darin  von  Steinlin  [108)  und  Iwanoff  (140)  unterstützt  wurde,  sah  sich 
M.  ScHULTZE  (150)  veranlasst,  in  seiner  neuesten  Abhandlung  Über  die  Netzhaut,  eine  ver- 
mittelnde Stellung  einzunehmen :  er  sucht  die  verschiedenen  Ansichten  über  die  Limitans  auf 
die  verschiedene  Dicke  und  Resistenz  dieser  Haut  an  verschiedenen  Stellen  der  Retina  des 
Menschen  und  bei  verschiedenen  Thieren  und  auf  ihre  httufige  Vecwachsong  mit  dem  Glas- 
körper zurückzuführen.  Offenbar  rechnet  er  nun  in  manchen  Fällen  die  Hyaloidea  mit  zur 
Limitans  oder  hält  sie ,  wie  am  gelben  Fleck ,  allein  für  dieselbe.  Am  nächsten  der  von  mir 
gegebenen  Darstellung  kommen  die  Schilderungen  von  Krause  (131  p.  43)  und  von  Retzius 
(156).  Steinlin  beschreibt  auf  der  Chorioidalseite  der  Membrana  limitans  intema  Epithel- 
zellen ;  dieselben  sind  aber  nichts  weiter  wie  die  abgerissenen  Enden  der  Radialfasern. 

§16.    Die  Nervenfaserschicht. 

Die  Opticusfasern  verlaufen  von  der  Papilla  optici  aus  im  Allgemeinen  in 
radiärer  Richtung  über  die  innere  Fläche  der  Netzhaut.  Dabei  findet  sich,  worauf 
Liebreich  ^]  aufmerksam  machte ,  die  Besonderheit ,  dass  nach  oben  und  unten 
von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  eine  grössere  Zahl  Sehnervenfasern  aus- 
strahlen ,  als  nach  den  Seiten.  Namentlich  der  ausgedehnte  laterale  Theil  wtlrde 
bei  dieser  Einrichtung  zu  wenig  Fasern  erhalten ;  dies  wird  dadurch  vermieden, 
dass  ein  grosser  Theil  der  senkrecht  auf-  und  absteigenden  Fasern  in  leichtem 
Bogen  sich  diesem  Retinalsegmente  zuwendet.  Eine  andere  Gomplication  im 
Faserverlauf  dieser  Gegend  wird  durch  die  Existenz  der  Macula  lutea  bedingt 
(Fig.  19).  Nur  wenige  der  zum  gelben  Fleck  ziehenden  Nervenfasern  verlaufen 
von  der  Papille  aus  genau  radiär  zu  dem  ihnen  zunächst  liegenden  Pole  des  Ovals 
der  Macula  lutea :  die  meisten  beschreiben  von  Anfang  an  sanfte  nach  oben  und 
unten  convexe  Bogen ,  die  in  dem  oberen  und  unteren  Rande  des  gelben  Flecks 
ihr  Ende  finden ,  indem  die  Fasern  sich  hier  in  dem  mächtigen  Ganglienzellen- 
lager  verlieren ,  so  dass  im  Bereich  der  Macula  keine  distincte  Nervenfaserschicht 
existirt.  Und  noch  über  die  Macula  hinaus  lässt  sich  der  leicht  bogenförmige  Ver- 


1)  Zehender,  Klinische  Monatsblätter  für  Augenheilkunde.  Jahrgang  VII.  1869.  p.  457. 
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lauf  der  Sehnerveüfaseni  dieser  Gegend  verfolgen ,  denen  sich  nach  oben  und 
unten  allmählich  die  dort  von  der  radiären  Richtung  abgelenkten  anschliessen.  In- 
dem die  der  Macula  hten  benachbarten  oberen  und  unteren  Fasern  laleralwarls 
vom  gelben  Fleck  ihre  ra- 
diäre Richtung  noch  nicht 
wieder  aufgenommen  ha- 
ben ,  sondern  eine  Strecke 
weit  unter  spitzen  Winkeln 
zusammcnstossen,  entsteht 
hier  eine  eigenth  Um  liehe 
nahUirtige  Zeichnung  in  der 
Fortselzung  des  horizonta- 
len Ihirchmessers  der  Ma- 
cula lutea.  Erst  weiter 
nach  der  Ora  serrula  zu 
zeigen  die  Fasern  wieder 
den  radiären  Verlauf  (vgl. 
Fig.  19). 

Durch  die  beschrie- 
bene Einrichtung  wird  eine 
reichlichere  Versorgung  des  ^ 

gelben  Fleckes  mit  Nervenfasern  erreicht ,  als  difis  bei  einfach  radiärem  Verlauf 
der  letzleren  der  Fall  sein  würde.  Wo  eine  Fovea  centralis  fehlt,  wie  bei  den 
übrigen  Säugethieren  mit  Ausnahme  der  Affen,  ßnden  wir  demnach  auch  wieder 
die  einfachere  Anordnung  der  Sehnerven  fasern  i  sie  verlaufen  sammtlich  in  radia- 
ler Richtung.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  mit  RUt^sicht  auf  H.  Müller' s.  (73)  An- 
gabe des  Vorkommens  einer  der  Macula  lutea  im  Bau  sich  nähernden  Area  cen- 
tralis bei  manchen  Süugethieren  der  Verlauf  der  Sehnerven  fasern  noch  nicht 
genauer  studirt  ist ;  ebenso  mangelhaft  sind  unsere  Kenntnisse  in  Betreff  der  Art 
der  Sehnerven-Ausstrahlung  bei  den  andern  Wirbeithieren.  Bei  den  Vögeln  mit 
einer  oder  zwei  Foveae  centrales  verlaufen  nach  H.  Hüilbr  (83)  die  Nervenfasern 
von  der  Basis  des  Pecten  ausstrahlend  wie  beim  Menschen ,  aber  etwas  weniger 
gekrümmt,  bogenförmig  um  die  beiden  Stellen. 

Die  Gruppirung  der  Opticusfasern  zu  Bündeln,  wie- wir  sie  in  der  Papille 
fanden,  bleibt  im  grttsseren  Theile  der  Retina  deutlich.  In  der  Umgebung  des 
Sehnerven-Eintritts  liegen  die  Btlndel  mehrfach  Übereinander  geschichtet;  indem 
Maasse  als  die  Flache,  auf  welcher  die  radiäre  Ausstrahlung  erfolgt,  mit  der  Ent- 
fernung von  der  Papille  eine  grossere  wird ,  gewinnen  die  FaserbUndel  neben 
einander  Platz,  so  dass  schon  8  Mm.  vom  Sehnerven  -  Eintritt  die  Opticuslaser- 
Schicht  aus  einer  einfachen  Lage  von  NervenfaserbUnc^eln  besteht.  Dieselben  lie- 
gen dann  zuerst  noch  geschlossen  neben  einander ;  bei  ihrem  weiteren  Verlaufe 
aegen  die  Peripherie  rücken  sie  aber,  platter  und  dünner  werdend,  immer  wei- 
ter auseinander,  so  dass  also  die  Nervenfaserschicht  nunmehr  eine  unvollständige 
ist.  Gegen  den  Rand  der  Retina  ist  sie  so  reducirt,  dass  sie  auf  senkrechten 
Schnitten  sich  gar  nicht  mehr  unterscheiden  lasst.  Nur  Flächenansichten  lassen 
dann  noch  äusserst  platte  Bündel  erkennen.  An  der  Ora  serrata  selbst  endlich 
hört  sie  nach  Mbrul  (U3)  unter  Bildung  eines  aus  feinen  Nervenfaser-Bündel- 
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eben  sich  zusammensetsenden  Plexus  auf.  Die  feinen  Spalten  (centrale  Partieen) 
und  grosseren  Lücken  (Peripherie  der  Nelibaul)  zwischen  den  Nervenfaser- 
bttndeln  werden,  wie  bereits  erwühnt,  von  den  Radialfasem  durchzogen,  deren 
Kegel  da,  wo  die  Nervenfaserschichl  lückenhaft  wird,  die  radiären  Lücken  mebt 
vollständig  ausfüllen,  so  dass  die  Ganglienzellen  die  Umitans  nicht  unmittelbar 
berühren.  Während  ihres  radiären  Yerlaufs  gehn  die  Nervenfaserbttndel  unter 
sehr  spitzen  Winkeln  häufig  Anastomosen  ein  und  theilen  sieb  auch  wiederum 
unter  ähnliehen  spitzen  Winkeln  ganz  so,  wie  dies  auch  innerhalb  des  Seb- 
nervenstammes  geschieht. 

Aus  der  gegebenen  Beschreibung  und  noch  mehr  aus  den  in  §  12  miige- 
theilten  H.  MüUer^schen  Messungen  ist  eine  allmähliche  dLbnahme  der  Dicke  der 
Nervenfaserschicht  nach  der  Peripherie  zu  ersichtlich.  Dass  dieselbe  sich  z.  Theii 
aus  der  strahligen  Ausbreitung  der  anfangs  eng  gedrängten  Fasern  auf  einer  sehr 
viel  grosseren  Fläche  erklärt,  ist  leicht  einzusehn.  Andererseits  unterliegt  es  aber 
keinem  Zweifel ,  dass  die  Zahl  der  Nervenfasern  von  der  Papille  nach  der  Peri- 
pherie continuirlich  abnimmt.  Schon  Michaelis  (24  p.  49]  bemerkt,  dass  diese 
Schicht  gegen  den  Band  der  Betina  in  viel  schnellerem  Yerbältniss  abnehme,  als 
es  die  Ausbreitung  auf  einen  grosseren  Baum  erklärlich  mache.  Dies  lässt  sieh 
nicht  anders  erklären,  als  durch  eine  Endigung  der  Fasern  als  solcher,  über 
deren  Modus  unten  das  Weitere  bemerkt  werden  wird.  Sehr  deutlich  zeigt  dies 
die  Gegend  des  gelben  Fleckes.  Trotzdem,  dass  die  Fasern  nach  ihm  von  allen 
Seiten  hinlaufen,  nimmt  doch  an  seinem  Rande  die  Dicke  der  Nervenfaserschicht 
ab  (H.  Müller  (60)]. 

Die  Nervenfasern  der  Opticusfaserlage  sind  beim  Menschen  und  den  meisten 
Thieren  unter  normalen  Verhältnissen  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Retina 
blasse  marklose  Fasern,  nackte  Axencylinder,  von  sehr  verschiedener  Dicke. 
Wie  innerhalb  des  Sehnervenstammes  ein  jedes  Nervenbündel  aus  unmessbar 
feinen  Fäserchen  bis  zu  solchen  von  ansehnlicher  Dicke  zusammengesetzt  ist ,  so 
finden  sich  auch  hier  in  jedem  BUndel  neben  Fäserchen,  die  an  der  Grenze  des 
Messbaren  stehen  (unter  0,5  ju] ,  solche  die  3  bis  5  /u  Dicke  erreichen.  Eine 
Verschiedenheit  der  dünnen  und  dicken  Fasern  im  Verhalten  gegen  chemische 
und  physikalische  Eingriffe  ist  bis  jetzt  nicht  constatirt  worden ,  wenn  wir  davon 
absehen ,  dass  die  feineren  Fasern  selbstverständlich  die  Wirkung  eines  Agens 
eher  zeigen,  leichter  zerstört  werden,  als  die  grosseren.  Dünne  und  dicke 
Opticusfasem ,  sowie  deren  mannichfache  Zwischenstufen  stellen  im  frischen  Zu- 
stande blasse  homogene  Fäden  mit  glatten  parallelen  Randeontouren  dar;  die 
dickeren  zeigen  eine  leicht  fibrilläre  Streifung.  Eine  Isolirung  gelingt  im  frischen 
Zustande  nur  unvollständig.  Nach  Anwendung  von  Jodserum,  Chlornatriuni 
10  pc.,  dünnen  Lösungen  von  Ghromsäure  und  doppelt  chromsaurem  Kali 
lassen  sie  sich  dagegen*  leicht  isoliren,  erscheinen  nun  aber  in  höchst 
characteristischer  Weise  verändert.  Von  einer  dem  Neurilemm  äquivalenten 
Hülle  mit  eingestreuten  Kernen  oder  einer  Markscheide  ist  auch  jetzt  nichts 
zu  sehen;  dagegen  sind  sie  nun  von  Stelle  zu  Stelle  mit  eigenthümlichen 
blasseren  spindelförmigen  Anschwellungen  versehn,  die  feinsten  Fäserchen 
mit  sehr  feinen  Varicositäten ,  die  gröberen  mit  ganz  ansehnlichen  spindel- 
förmigen Erweiterungen ,  die  meist  eine  feinkörnige  Beschaffenheit  zeigen  und 
bis   auf  das  Fehlen   eines  Kernes   kleinen  in  den  Verlauf .  einer  Nervenfaser 
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eiDgeschalleien  bipolaren  Nervenzellen  nich(  unäbnlicb  9ind  (Fig.  20).  Pie 
feinsten  varioOsen  Fflserchen  gleioben  gani  den  von  M.  Schultz«  aus  der  Gerucb»- 
Schleimhaut  beschriebenen.    Die  Yaricositatenbil düng  ist  zu  vermeiden,  wenn 

Fig.  20. 
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Kerrenfaseru  der  Betina  mit  und  ohne  Yaricosit&ten ,  a  vom  Bind,  die  fibrigen  vom  Menschen.    (Fig.  345  von 

M .  Schnitze  in  Strieker's  Gewebelehre).  Vergr.  860. 

man  eine  vorsichtige  Erhärtung  in  concentrirten  Lösungen  anwendet :  in  stärkeren 
Losungen  der  Ghromsäure ,  in  Alkohol  erhalten  sich  die  Nervenfasern  meist  in 
ihrer  natürlichen  Gestalt;  bei  der  Isolirung  derselben  durch  Jodserum  kann  man 
nach  M.  Sghultzb  die  Varicositätenbildung  durch  Zusatz  von  Kochsalz  zum  Jod- 
serum vermeiden,  durch  Verdünnung  mit  Wasser  befördern.  M.  Scbultze  (450) 
ist  deshalb  geneigt,  dieselbe  für  eine  eigenthümliche  Quellungserscheinung  zu 
halten.  Durchaus  nicht  verwechselt  werden  darf  dieselbe  mit  der  Varicositäten- 
bildung, welche  die  markhaltige*n  Nervenfasern  des  Sehnerven,  Gehii-ns  und 
Rückenmarks  bei  ähnlichen  Isolationsversuchen  zeigen.  Die  dabei  auftretenden 
Knötchen  und  Knollen  documentiren  sich  schon  durch  ihren  starken  Glanz,  durch 
die  Schwdrzfärbung  mittelst  Osmiumsäure  als  Myelinformen.  Man  kann  ferper 
an  Präparaten  aus  Kali  bichromicum ,  Ghromsäure  etc.  leicht  Rinde  und  Axe  an 
den  einzelnen  Fasern  unterscheiden,  was  bei  den  basobriebenen  Fasern  der 
Opticusfaseriage  der  Retina  nie  gelingt. 

Nur  ausnahmsweise  kommen  in  der  Retina  des  Menschen  Stellen  vor,  an  welchen  die 
Opticusfaseriage  markhaltige  Nervenfasern  in  grösserer  Zahl  enthält.  Ein  solcher  Fall  ist  zu- 
erst von  ViRCHOw  (58;  beschrieben ;  weitere  Mittheilungen  darüber  verdanken  wir  v.  Reckling- 
HAUSEN  (99)  und  DÖKiTZ  (98).  Letzterer  gibt  die  Abbildung  des  ophthalmoscopischen  Bildes 
der  betreifenden  Stelle  ^seines  linken  Auges ,  während  das  rechte  diese  Anomalie  nicht  zeigt ; 
zwei  andere  ausgezeichnete  Abbildungien  gibt  Liebreich  (89)  in  seinem  Atlas  der  Ophthalmo- 
scopie ,  Tafel  XII.  Fig.  4  und  2.  In  alien  Fällen  erscheinen  jene  Stellen  lebhaft  weiss  und 
stehen  meist  in  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  der  Papilla  optici,  gewissermaassen 
einen  flügeiförmigen  Anhang  derselben  darstellend.  Die  Gefösse  der  betreffenden  Partieen 
sind  dann  im  ophthalmoscopischen  Bilde  nicht  sichtbar  und  das  Ganze  hat  überhaupt,  wie  es 
der  Fall  von  Dönitz  beweist,  die  Wirkung  einer  Erweiterung  des  Mariotte'schen  Fleckes;  der- 
selbe zeigte  sich  bei  Dönitz  genau  so  weit  ausgedehnt,  wie  die  weisse  Stelle  des  Augenspiegel- 
bildes. Innerhalb  der  Lamina  crlbrota  können  dabei  die  Sehnervenfasern  vollständig  durch- 
scheinend ,  marklos  sein.  Eine  colossale  Ausdehnung  der  markhaltigeo  Partieen  nach  allen 
Richtungen  von  der  Papille  aus  zeigt  Liebrbicii's  Fig.  4 .  Der  Fall  von  v.  Recklin^hacsek  ist 
insofern  noch  besonders  interessant^,  als  hier  ausser  einer  mit  der  Papille  hn  2^usammenhang 
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befindlichen  weissen  Stelle  noch  in  einiger  Entfernung  davon  isolirie  weisse  Flecice  siefa  vor- 
fanden, innerhalb  deren  die  bereits  marklos  gewordenen  Fasern  von  Neuem  eine  Markscheide 
zeigten. 

Aehnliche  Anomalien  beobachtete  H.  MOlles  (69)  an  Ochsen-  und  Hunde-Augen.  Aach 
hier  stand  das  Nervenmark  der  weissen  Flecke  der  Retina  mit  dem  Nervenmark  des  Seh- 
iiervenstammes  nicht  in  Continuität,  indem  die  Lamina  cribraa  in  der  gewöhnlichen  Weise 
marklose  Fasern  enthielt.  Beim  Kaninchen  fBowMAN  (20))  und  Hasen  kommen  ganz  constant 
normal  zwei  von  der  Papille  aus  nach  rechts  und  links  sich  in  der  Retina  flügeiförmig  aus- 
breitende weisse  Flecke  mit  markhaltigen  Fasern  vor ;  das  Nervenmark  ist  hier  mit  dem  des 
Opticus  continuirlich.  Sehr  verbreitet  sind  markhaltige  Fasern  in  der  Netzhaut  der  Fische 
(Letdig  (36),  H.  Müller  (60)),  wo  sie  jedoch  nie  eine  intensiv  weisse  Farbe,  sondern  nur  eine 
weissliche  Trübung  der  Nervenfaserlage  veranlassen.  Es  sind  in  dieser  Beziehung  aus- 
gezeichnet die  Augen  des  Störs,  der  Plagiostomen  und  des  Aals  (H.  Müller).  Bei  letzterem 
geht  »von  der  Eintrittsstelle  aus  eine  sehr  zierlich  sich  in  einzelne  Strahlen  theilende  dunkei- 
randige  Faserung  aus,  welche  nach  allen  Richtungen  verläuft«.  Auch  im  Auge  der  Vögel  sind 
markhaltige  Fasern  beobachtet  worden. 

In  dem  Dönitz'schen  Falle  war  Lichtperception  an  den  von  den  dunkelrandigen  Fasern 
bedeckten  Stellen  nicht  vorhanden.  Um  so  auffallender  ist  es,  dass  sich,  wie  M.  Schultze  (150) 
angibt,  hinter  den  so  intensiv  weissen  Stellen  der  Kaninchen-Retina  die  Stäbchenschicht  wohl 
entwickelt  zeigt.  Bei  den  Fischen  sind  die  Stellen  mit  markhaltigen  Fasern  inHuer  noch  durch- 
sichtig genug,  um  Lichtempfindung  zu  ermöglichen. 

Die  weissen  Flecke ,  welche  bei  Morbus  Brighlii  in  der  Retina  auftreten ,  verdanken  ihr 
Aussehn  nicht  markhaltigen  Fasern ,  sondern  einer  eigenthümlichen  Veränderung  der  Axen- 
cylinder;  dieselben  zeigen  an  den  betreffenden  Stellen  eine  beträchtliche  Ver4ickung  und 
mächtige  varicöse  Anschwellungen ,  die  bipolaren  Ganglienzellen  nicht  unähnlich  sehen ,  nur 
dass  ihnen  der  Kern  fehlt.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  »varicösen  Hypertrophie«  der 
Nervenfasern  zu  thun. 

Endlich  sind  hier  noch  die  Angaben  von  Qerlach  (51 )  und  Corti  (31 )  über  gabelförmige 
Theilung  von  Nervenfasern  innerhalb  der  Opticusfaserschicht  zu  erwähnen.  Wie  aus  einer 
späteren  Mittheilung  von  Corti  (47  p.  91)  hervorgeht,  betreffen  dieselben  aber  nur  Ganglien- 
zellenfortsätze  dicht  an  ihrem  Ursprünge.  Welcher  Art  diese  Fortsätze  sind ,  darüber  unten 
Näheres. 

Ausser   den  Nervenfasern   und  den  zwischen  ihre  Bttndel  sich  hindurch- 
drängenden Radialfasern  enthält  die  Nervenfaserschicht  der  Retina  noch  eine 

dritte  Art  von  Formelementen,  pl^atte  Zel- 
len vom  Habitus  der  Endothelien  (Fig.  2<). 
Dieselben  zeigen  meist  einen  ovalen  Kern 
und  einen  platten  zarten  Zellkörper  mit  aus- 
gefranzten  oder  wie  ausgenagt  erscheinenden 
Rändern  und  gewöhnlich  eine  Ansammlung 
feinkörniger  Substanz  um  den  Kern  herum. 
Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  denselben 
Elementen  zu  tbun ,  wie  in  der  sogenannten 
Neuroglia  des  Sehnerven.  Wie  innerhalb 
dieser  liegen  sie  auch  hier  der  Oberfläche 
der  Nervenbündel  flach  an  in  grösserer  oder  geringerer  Zahl,  aber  nie  eine 
continuirliche  Scheide  bildend.  Die  Nervenfasern  werden  durch  denselben 
Kitt  verbunden  wie  im  Sehnerven.  Besondei's  bei  jungen  Thieren  sind  jene 
Zellen  in  der  Nervenfaserschicht  in  ausserordentlich  grosser  Menge  vorhanden. 


Fig.  .21. 


Platte  ZeUen  aus  der  NervenfaserBchicht  der 

Retina  de«  Meiii«cheii.    o  mit  zackigen  Rftn- 

dern.  Zeiss  F.  Oenlar  3. 
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Um  sich  davon  tu  überzeugen,  lege  man  Kalbsaugen  einige  Tage  in  Alkohol  von 
60  pc.  Es  lässt  sieb  dann  die  Nervenfaserschicht  leicht  mit  einer  feinen  Pincette 
abziehn;  nach  Behandlung  mit  der  Seh weigger  -  SeideUschen  Gärminlösung  sind 
ausserordentlich  zahlreiche  Kerne  in  derselben  wahrzunehmen. 

GoLGi  und  Manfredi  (164}  haben  vor  Kurzem  zuerst  diese  Zellen  aus  der  Netzhaut  des 
Pferdes  beschrieben,  während  die  Kerne  derselben  bereits  Henle  bekannt  waren  (Eingeweide- 
lehre S.  664).  Ich  kann  mich  aber^it  ihrer  Darstellung  insofern  nicht  einveVstanden  erklären, 
als  nach  meinen  Untersuchungen  lange,  häufig  verästelte  varicöse  Fortsätze,  wie  sie  Golgi  und 
MANFRED!  beschreiben,  nicht  vorkommen ;  ich  habe  zwar 'öfter  derartige  Bilder  gesehen,  muss 
dieselben  aber  mit  Bestimmtheit  für  Kunstproduote ,  entstanden  darch  unregelmässtge  An- 
lagerung aus  ihrem  Zusammenhang  gerissener  feinster  Nervenföserchen  erklären.  Ich  leugne 
nicht,  dass^einige  wirklich  Fortsätze  besitzen;  dies  sind  aber  nur  spitz  ausgezogene  Rand- 
partieen  des  öfter  eingekerbten  Zellplättchens.  Die  Bildung  eines  zwischen  den  Nervenfasern 
befindlichen  interstitiellen  Stroma  durch  diese  Fortsätze  muss  ich  ebenfalls  bestreiten.  Die 
Zellen  der  äusseren  und  inneren  Oberfläche  der  Nervenfaserschicht  sollen  sich  nach  Golgi 
und  Manfredi  dadurch  unterscheiden,  dass  die  Kerne  der  letzteren  granulirt  und  gross,  die 
der  ersteren  glatt  und  zart  sind.  Ein  Theil  ihrer  Fortsätze  soll  ferner  nach  aussen  umbiegen 
und  sich  den  Kadialfasern  anschliessen. 

§17.    Die  Ganglienzellenschicht. 

Nach  aussen  von  der  Opticusfaserlage  findet  sich  die  Schicht  der  Ganglien- 
zellen, in  dem  weitaus  grössten  Theile  der  Retina  aus  einer  einfachen  Lage  multi- 
polarer Nervenzellen  gebildet.  Nur  in  der  Nähe  des  gelben  Fleckes  lagern  sich 
beim  Menschen  zwei,  später  drei  Reihen  übereinander;  die  Schicht  nimmt  nach 
der  Macula  lutea  an  Mächtigkeit  zu  und  lässt  innerhalb  derselben  8  —  10  Reihen 
Ganglienzellen  erkennen,  sie  erreicht  dabei  eine  Mächtigkeit  von  0,06  bis  0,08 
Mm.  Bei  den  Thieren  mit  Fovea  centralis  (Vögel,  einige  Reptilien  z.  B.  Chamäleon) 
lässt  sich  eine  ähnliche  Zunahme  der  Ganglienzellen  in  der  Umgebung  der  ge- 
nannten Grube  constatiren.  Bei  anderen  ohne  Fovea  (Fische,  einige  Vögel 
H.  Müller)  enthält  die  Ganglienzellenschicht  im  Hintergrunde  des  Auges  meist 
zwei ,  seltener  drei  Lagen  von  Zellen ,  während  die  peripheren  Theile  der  Netz- 
haut nur  eine  einfache  Zellenschicht  erkennen  lassen.  Wo  nur  eine  Zellenlage 
vorkommt,  liegen  die  Elemente  derselben  anfangs  noch  dicht  neben  einander,  nur 
durch  die  meridionalen  Radialfaserreihen  getrennt;  je  mehr  man  sich  aber  der 
Peripherie  der  Retina  nähert,  desto  mehr  sieht  man  die  Ganglienzellen  ausein- 
anderrücken und  an  der  Ora  serrata  findet  man  sie  nur  noch  sehr  vereinzelt 
zwischen  den  letzten  netzförmig  sich  verflechtenden  Ausläufern  der  Nervenfaser- 
schicht ausgestreut.  Beide  Schichten  lassen  sich  beim  Menschen  schon  in  einer 
Entfernung  von  8  Mm.  von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  nicht  mehr  gesondert 
messen  (H.  Müller)  (60),  da  die  Nervenfaserschicht  hier  bereits  sehr  dünn,  die 
Ganglienzellschicht  lückenhaft  geworden  ist.  Man  sieht  dann  also  auf  Durch- 
schnitten die  Ganglienzellen  oft  dicht  an  die  Limitans  reichen,  bei  Flächen- 
ansichten zwischen  den  isolirten  Nervenfaserbündeln  die  Ganglienzellen  mit 
grösster  Deutlichkeit.  Andererseits  überzeugt  man  sich  an  senkrechten  Schnitten 
leicht  von  der  Thatsache ,  dass  die  Grenze  der  Ganglienschicht  gegen  die  innere 
granulirte  keine  glatte  ist ,  sondern  eine  höchst  unregelmässige ,  indem  einzelne 
Ganglienzellen  mehr  oder  weniger  weit  in  die  genannte  Schicht  hineinragen.  In 
der  Netzhaut  des  Ochsen  und  Kalbes  habe  ich  zuweilen  besonders  grosse  Ganglien- 
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9eUea  bis  in  die  MUie  der  inneren  granuUrten  Schicbl  prominiren  sehn.  Auch 
UuLKS  (126  S*  22)  gibt  an,  dass  beim  Braunfiscb  {Phocaena  commums)  einzelne 
der  colos3alen  Ganglienzellen  in  die  innere  granulirte  Subetanz  nahe  deren  inne- 
rer Oberfläche  eingebettet  sind. 

Die  Grösse  der  Ganglienzellen  ist  sowohl  in  den  einzelnen  Abschnitten  der- 
selben Retina ,  als  in  der  Netzhaut  der  verschiedenen  Thiere  sehr  verschieden. 
Sie  wechselt  beim  Menschen  nach  H.  Hlxler  zwischen  1 0  bis  30  /i ;  im  gelben 
Fleck  finden  sich  im  Allgemeinen  die  kleinsten  und  sind  die  Zellen  am  gleich- 
massigsten  ,  während  in  den  übrigen  Theilen  der  Betina  kleine  und  grosse  unter 
einander  gestreut  vorkommen;  die  kleineren  sind  in  den  oentralen  Parüeen  häu- 
figer, die  grossen  Zellen  in  den  Randpartieen  (U.  Müllik)  ,  ein  Verhalten ,  das 
nach  RiTTEH  (95)  die  Walfisdi- Netzhaut  nodi  viel  deutlicher  zeigt,  wie  die  des 
Menschen. 

Die  grössten  Nervenzellen  der  Netzhaut  scheinen  von  allen  Thieren  die 
Cetaceen  (Walfisch,  Braunfisch]  und  der  Elephant  zu  besitzen :  der  grösste  Durch- 
messer derselben  beträgt  nach  Ritter  beim  Walfisch  bis  50  ^,  nach  Hilke 
(126)  beim  Braunfisch  bis  30  ju,  nach  Corti  beim  Elephanten  44  bis  60  fi 
(0,02  —  0,03'").  Die  kleinsten  Ganglienzellen  finden  sich  in  der  Netzhaut  der 
Vögel  und  Reptilien  (Chamäleon  H.  Müller  (81)).  Bei  der  Taube  messen  sie 
z.  B.  nur  6  bis  12  /t  im  grössten  Durchmesser.  Auch  die  Netzhaut  des  Frosches 
enthält  nur  kleine  Ganglienzellen  von  1 0  bis  1 5  ^,  während  die  der  Fische  wieder 
durch  grössere  Nervenzellen  ausgezeichnet  ist. 

Die  Form  der  Ganglienzellen  wird  durch  die  Zahl  der  Fortsätze  und  Art 
und  Weise ,  wie  sie  von  ihnen  abtreten ,  bedingt.  Wo  wie  im  gelben  Fleck 
nur  zwei  Fortsätze  an  den  entgegengesetzten  Seiten  der  Zelle  von  ihr  entspringeD, 
ist  sie  spindelförmig,  in  den  meisten  anderen  Fällen  aber  eine  ganz  unregel- 
mässig sternförmige.  Beim  Frosche  ist  die  Bimenfarm  der  Zellen  die  über- 
wiegende. 

Um  die  Ganglienzellen  in  ganz  frischem  Zustande  zur  Anschauung  zu  bringen, 
wähle  man  Theile  der  Retina  aus  der  Ora  serratß  und  untersuche  diese,  nachdem 
ihre  innere  Fläche  auf  dem  Objectträger  nach  oben  gekehrt  ist,  in  Humor  vitreus, 
Man  überzeugt  sich  dann,  worauf  bereits  Pacini  (26)  aufmerksam  macht,  dass 
die  Substanz  dieser  Zellen  im  frischen  Zustande  sehr  hell  und  durchscheinend 
ist ;  die  bereits  abgestorbenen  Zellen  erscheinen  dagegen  grob  granulirt  und  un- 
durchsichtig. Die  frischen  durchscheinenden  Zellen  lassen  den  wasserklaren, 
kugligen  oder  ellipsoidischen  Kern  und  in  ihm  das  glänzende  meist  runde,  seltener 
eckige  Kernkörperchen  sehr  leicht  erkennen.  Kerne  und  Kemkörperchen  sind 
nur  einfach  innerhalb  jeder  Zelle  vorhanden.  Die  frische  Zellsubstanz  selbst  zeigt 
nach  M.  Schultz«  einen  ?ihnlichen  Bau,  wie  die  der  grossen  multipol^ren  Rücken- 
markseejlen  nach  einer  früheren  Darstellung  desselben  Forschers  (s.  Fig.  22 . 
Innerhalb  der  durchscheinenden  Zellsubstanz  finden  sich  zahlreiche  feine  reihen- 
weis angeordnete  Körnchen ,  zwischen  denen  feine  Faserztige  sich  nachweisen 
lassen.  Es  scheint  also  auch  hier  die  Zellsubstanz  fibrillär  zu  sein  und  inter- 
ßbrilläre  Körnchen  zu  besitzen.  Die  fibrilläre  Streifüng  ist  um  den  Kern  herum 
concentrisch  angeordnet ,  —  an  der  Peripherie  erstreckt  sie  sich  direct  in  die 
Wurzeln  der  meisten  Fortsätze  hinein.  Pigment  ßndet  sich  in  den  Ganglien- 
zellen der  Retina  der  meisten  Thiere  laicht.    Nach  Gofixi  (47)  sind  die  des  Ele- 
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phanten,  nach  Rittik  (95  S.  41)  ^  des  Walflscbes  gelblich  geOlrfoi;  Gotn  halt 
es  für  wahrscheinlich,  dass  diese  Farbe  durch  die  Anwesenheit  gelblicjter 
Pigmentkomchen ,  wie  sie  sic^  so  häufig  ia  anderen  6angl)eti2felleU.flQden,  be- 
dingt werde. 

Fig.  Sl. 


Eine  isolirbare  Membran  besitzen  die  Ganglienzellen  der  Netzhaut  nicht. 
BiTTBB  (95]  beschreibt  zwar  eine  solche  beim  Walfisch ;  es  ist  indessen  von  SA^TI 
Subnji  (157)  nachgewiesen  worden,  dass  diese  Ritter'sche  hyaline  Membran 
nichts  weiter  ist  wie  eine  Icdmchen freie  Rindenschicbt ,  die  den  Ganglienzellen 
des  genannten  Thieres  eigenthamlich  zu  sein  scheint. 

Um  die  Fortsatze  der  Ganglienzellen  zu  studiren,  wird  es  ndthig,  die 
Zellen  ans  ihrer  Umgebung  zu  isoliren.  Dieselben  Mittel,  welche  von  Dbitbbs  und 
Anderen  zur  Darstellung  der  mannichfachen  FortsSIze  der  Gehirn-  und  Rtlcken- 
marks*NervenzelleD  empfohlen  sind ,  kSnnen  auch  hier  in  Anwendung  gebracht 
werden :  dünne  Lösungen  von  Chromsäure ,  von  doppeltcbromsaurem  Kali  oder 
beide  combinirt,  Maceration  in  Ueberosmiumsflure  -^fc.  und  Glycerin  fftijifp- 
fleisch),  in  Losungen,  von  doppeltchrom saurem  Ammoniak  1  :  3000 — 5000 
(Ghlagb)  gestatten  es,  mehr  oder  weniger  vollkommeoe  Präparate  zu  gewinaen. 
Die  best  isolirten  GangUenEellen  erhielt  ich  jedoch  nach  Maceration  der  Retina  in 
Jodserum,  besonders  leicht  von  der  Netzhaut  des  Kalbes.  Auch  concentrirte 
Oxalsäure  wird  zu  diesem  Zweck  empfohlen  [Santi  Sibbna)  [1S7). 

Man  kann  die  Fortsatze  der  Ganglienzellen  der  Retina  wie  es  bereits 
mehrfach  geschehen  ist  (Ritter,  SantiSihena)  in  innere  und  äussere  theilen. 
Die  inneren  gehen  in  die  Nervenfacerschicht ,  die  äusseren  dringen  in  mehr  oder 
weniger  radiärer  Richtung  in  die  innere  granulirte  Schicht,  hinein.  Bei  solchen 
Zellen ,  welche  entsprechend  der  Fläche  der  Netzhaut  platt  gedruckt  sind ,  gehen- 
von  den,  Seitenrändem  des  linsen fürmigen  Körpers  Fortsätze  ab ,  die  entweder 
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naob  MiSMti'  odar  luidi  iooMt  in  die  j^enannteo  Schiebten  umbiegea.  Jeder 
Gaaglieoielle ,  gleichgültig  welche  Form  und  Grüsse  sie  besilzt,  kamml  cur  ein 
innerer  Portssla  zu,  der  sich  von  den  üiuseren  leicht  uaterscbeidea  lassl.  Er 
ist  glänzender  wie  die  äusseren  Fortsätze ,  von  Stelle  zu  Stelle  mit  VaricosiiäleD 
versehen  und  Issst  das  kttraig-fibrillare  GefUge  der  Ganglientellsubstanz  nivbi 
erkennen.  Er  ist  ferner ,  abgesehen  von  den  Taricosiläten ,  Überall  gleich  breil 
und  ungetheilt.  Von  den  Nervenfasern  der  Opticusfaserlage ,  zwischen  denen 
er  sich  verliert,  lasst  er  sieb  in  keiner  Weise  unterscheiden,  er  wird  selbst  zu 
einer  Sehnervenfaser.  Es  entspricht  also  dieser  Fortsatz  dem  Axencylinder- 
fortsatze  von  DsiTtts;  wie  dieser  ist  er  schwerer  in  Zusammenhang  mit  der  Zelle 
zu  erhalten ,  als  die  anderen ,  er  bricht  an  den  meisten  Zellen  dicht  an  der 
Ganglienzelle  ab,  um  so  leichler. 
je  mehr  er  von  der  inneren  Flächf 
der  Ganglienzelle  entspringt,  da 
er  dann  aus  der  radialen  in  die 
meridionalc  Hichlung  umbiegen 
muss.  Entspringt  er  von  deo 
seitlichen  Kanten  der  Zelle,  wie 
in  Fig.  23  a,  so  ist  er  leichter  zu 
erhalten.  Er  liegt  dann  aber 
nicht  seilen  zwischen  mehreren 
sich  alsbald  nach  aussen  nen- 
denden  Fortsatxen.  Seine  Vari- 
cosit^len  unterscheiden  ihn  aber 
leicht  von  diesen.  Nach  laiigerer 
Haceration  der  Retina  in  dtlnnen 
G  h  romsünrel  Osunge  n  (^ — gi^pc . 
lasst  sich,  besonders  leicht  beim 
Pferde  (Golgiu.  Makfrhdi)  fl61 
die  Nervenfaserschicht  mit  einem 
Tbeile  der  Ganglienzellen  von 
den  äusseren  Theilen  der  Neli- 
haut  trennen.  Dasselbe  gelii^i 
nach  BIakz  (443)  sehr  leicht  an 
der  Retina  des  Frosches  nach  Be- 
handlung mit  dUnnem  Alkohol;  derselbe  konnte  sich  in  diesem  Falle  von  dem 
Zusammenhange  der  Ganglienzellen  mit  Oplicusfasem  aufs  Deutlichste  tiber- 
zeugen. Bei  den  SaugeUiieren  bleiben  bei  dieser  Methode  die  Ganglienzellen 
meist  au  der  inneren  granulirten  Schicht  zurück. 

Nach  J*ci.Bowii9CB  (71)  soll  die  mit  der  Gaaglieazelle  sich  verbiudende  Sehnervenhsfr 
im  Kerne  derselbeo  ihr  Eade  finden.  Mani  (HSJ  deulel  etwas  Aehnliches  beim  FroM'li  an. 
Hasir  (IIS)  vermachte  dagegen  i»  der  Retina  des  Mensch'en  einen  solchen  Zusainmenliaii^ 
nicht  nachzuweisen.  —  Cokti  (47)  bildet  aus  der  Nelzbaut  desElephanten,  deren  Nervenzellen 
noch  7  Tage  nach  dem  Tode  des  Thieres  wohl  erhAten  und  sehr  leicht  zu  Isoliren  waren. 
Ganglienzellen  ab,  die  bis  vier  Nerven faserrorlsaize  in  die  Schicht  der  Sebnervenfasern  enl- 
senden.  Weder  andere  Forscher  noch  ich  selbst  haben  bei  anderen  Thieren  etwas  AehnlictiK 
geMbn. 
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Fig.  24. 


Die  äusseren  Fortsätze  der  GanglienzeHen  vetriiren  sowohl  an  Zahl,  als 
an  Dicke  und  Art  der  Verästelung  bei  ein  und  demselben  Thief  nicht  minder, 
wie  in  den  Augen  der  vei^schiedenen  Thiere.  Im  Allgemeinen  kann  man  den 
Satz  aufstellen ,  dass  die  grössten  Zellen  die  meisten  äusseren  Fortsätze  besitzen 
(in  d«r  Retina  des  Elepfaanten  und  des  Walfisches  kommen  nach  Goeti  und.RiTTBR 
Zellen  mit  40 — SO  Fortsätzen  vor),  die  kleinsten  die  geringste  Zahl,  oA  deren  nur 
einen  einzigen,  der  dann  entweder,  wie  bei  den  Ganglienzellen  der  M(tculu 
lulea  von  dem  dem  Nervenfortsatze  entgegengesetzten  Pole  des  spindelförmigen 
Körpers  abtritt,  oder  mit  jenem  inneren  Fortsatze  einen  rechten  Winkel  bildet, 
wie  es  z.  B.  bei  den  kleineren  Ganglien- 
zellen der  Frosch -Netzhaut  die  Regel  ist 
(Fig.  24  b] .  Die  äusseren  Fortsätze  der 
Ganglienzellen  gleichen  ganz  den  »Proto- 
plasmafortsätzen« von  Deiters;  sie  sind 
gewissermaassen  eine  Fortsetzung  der  Zell- 
substanz ,  mit  der  sie ,  wenigstens  in  ihren 
dickeren  Stämmen  das  körnig- faserige 
Aussehn  theilen;  sie  sind  ferner  meJir  oder 
weniger  reichlich  verästelt.  Entweder 
beginnen  die  Theilungen  derselben  schon 
dicht  am  Zellkörper,  in  welchem  Falle  dann 
beide  Theiläste  meist  eine  Strecke  weit  un- 
getheilt  verlaufen ,  oder ,  und  dies  ist  bei 
Zellen  mit  ein  oder  wenigen  äusseren  Fort- 
sätzen die  Regel,  sie  verlaufen  eine  lange 
Strecke  und  dabei  in  radiärer  Richtung  ge- 
rade die  innere  granulirte  Schicht  durchsetzend,  ungetheilt  (Fig.  23  u.  24).  Der 
radiäre  Verlauf  ist  überhaupt  für  die  äusseren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  der 
gewöhnliche;  selbst  solche  Fortsätze,  die  von  den  seitlichen  Kanten  der  Zellen 
abtreten ,  biegen  nach  aussen  in  diese  Richtung  um.  An  Schnittpräparaten  kann 
man  öfter  die  stärkeren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  durch  die  innere  granulirte 
Schicht  hindurch  als  eine  zweite  Art  radialer  Fasern  bis  nahe  an  die  innere  Körner- 
schicht verfolgen.  Aus  einer  Verwechslung  dieser  mit  den  Mttller^schen  Sttttzfasem 
erklären  sich  z.  Theil  die  Angaben  über  einen  Zusammenhang  beider  Gebilde, 
sowie  Über  die  nervöse  Natur  der  Radialfasern  im  Allgemeinen.  Besonders  leicht 
kann  man  sich  bei  niederen  Wirbelthieren ,  bei  FiscJien  (Retzius)  und  Fröschen 
(Manz)  von  dieser  Thatsache  überzeugen.  Beim  Frosch  (s.  Fig.  24)  bleibt  der 
betreffende  Fortsatz ,  den  ich  an  den  best  conservirten  Präparaten  immer  nur  in 
der  Einzahl  von  jeder  Zelle  habe  abtreten  sehn ,  oft  durch  die  ganze  Dicke  der 
inneren  granulirten  Schicht  ungetheilt ,  in  anderen  Fällen  spaltet  er  sich  in  zwei 
gleich  starke  Aeste,  von  denen  aber  ebenfalls  keine  feineren  Fäserchen  abtreten ; 
es  scheinen  vielmehr  diese  Fortsätze  gerade  in  die  innere  Körnerschicht  hinein- 
zudringeu^  ohne  dass  ich  jedoch  weder  bei  diesem  Thiere  noch  bei  anderen 
eine  Verbindung  dieser  Fortsätze  mit  inneren  Körnern  habe  constatiren  können. 
Auch  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  ist  oft  ein  ähnliches  Verhalten  zu 
beobachten ;  nur  lösen  sich  hier  einige  Fortsätze  bereits  in  geringer  Entfernung 
von  der  Zelle  in  feine  Fäserchen  auf,  während  die  anderer  Zellen  ungetheilt  dwgb 
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die  innere  granulirte  Schicht  verlaufen.  Sehr  gewöhnlich  ist  bei  manchen  Sfluge- 
ihieren ,  z.  B.  beim  Kalb  eine  PyramidenfMrm  der  Ganglienxellen ,  die  einiger- 
maassen  an  die  Form  der  Zellen  der  Grosshimrinde  erinnert.  Wie  bei  dieser  geht 
auch  hier  der  Axencylinderfortaate  von  der  Basis  aus,  virährend  nachamsen  in 
sich  der  ZellkOrper  zu  einem  auf  eine  lange  Strecke  ungetheilten  Spitsenfortsatz 
auszieht  (s.  Fig.  23c).  Es  verdient  endlich  bemerkt  zu  werden,  dass  ich  beim 
Kalb  auch  an  den  dickeren  und  dünneren  äusseren  FortsStzen  varicöse  Ad- 
Schwellungen  gefunden  ^abe,  wie  dies  durch  Fig.  S3  6  und  c  iUostrirt  wird. 
Auf  die  Frage  nach  der  Endigung  und  dem  Zusammenhang  der  so  mannichfachen 
äusseren  Fortsätze  werde  ich  unten  zurttckkommen. 

Anastomosen  der  Ganglienzellen  durch  seilliche  Fortsätze  sind  früher  viel- 
fach behauptet  worden.  Corti  (47)  bildet  in  seiner  bereits  citirten  Notiz  über  die 
Elephanten-Retina  vier  durch  lange  varicüse  Fortsätze  anastomosirende  Zellen  ab. 
Auch  Stbinlin  (408)  erwähnt  das  Vorkommen  solcher  Anastomosen.  Nach  Santi 
SiRENA.  (457)  sind  sie  besonders  zahlreich  beim  Pferd  und  Walfisch,  kommen 
dagegen  bei  Fischen ,  Fröschen  und  Hühnern  nicht  vor.  Ich  habe  zuweilen  beim 
Rind  zwei  Zellen  dicht  an  einander  gelagert  gefunden  als  sog.  opponirte  Ganglien- 
zellen ,  wie  sie  sonst  mehrfach  aus  dem  Sympathicus  beschrieben  sind. 

Bereits  Bowman  (29)  waren  die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  bekannt,  aber  erst  Cobh  (31) 
behauptete  mit  Bestimmtheit  den  Zusammenhang  derselben  mit  den  Nervenfasern  der  Opticus- 
faserlage.  Durch  die  Arbeiten  von  Remak  (4t),  Köllieek  (14)  und  H.  Mülleb  (S8)  wurde  dann 
dies  wichtige  Factum  sicher  gestellt  und  wurden  unsere  Kenntoisse  von  den  äusseren  Fort- 
sätzen der  Ganglienzellen  erweitert. 

Ausser  den  Ganglienzellen  und  den  Wurzeln  ihrer  Fortsätse  finden  sich  in 
der  nach  ihnen  benannten  Lage  noch  die  entsprechenden  Abschnitte  der  sie  senk- 
recht durchsetzenden  Stützfasem,  die  hier  nicht  selten  unregelmSssige  zart- 
häutige  Ausbreitungen  erkennen  lassen  (s.  oben).  Man  triflft  hier  femer,  wie 
GoLGi  und  Manfredi  (464)  gefunden  haben,  zarte  Zellen  mit  ovalem  Kern  von 
ganz  derselben  Bescha£Petiheit ,  wie  sie  bereits  oben  aus  der  Nervenfaserschicht 
beschrieben  und  abgebildet  sind.  Die  Zwischenräume  z\^ischen  den  genannten 
Theilen  werden  überdies  durch  eine  in  Jodserum ,  Kochsalzlösungen  von  4  0  pc. 
lösliche ,  in  Alkohol ,  Mtlller^scher  Lösung  erstarrende  Substanz  ausgefüllt ,  die  in 
den  an  Ganglienzeilen  reicheren  centralen  Theilen  in  geringerer  Menge  sich  findet, 
wie  in  den  peripherischen«  Sie  ist  besonders  reichlich  entwickelt  in  der  Retina 
des  Pferdes  und  Ochsen  und  erscheint  an  Zupfpräparaten  aus  Müller^scher  Lösung 
in  eigenthümlich  glänzenden  homogenen ,  mit  den  Abdrücken  der  Ganglienzellen 
versehenen ,  also  meist  schalenförmigen  Bruchstücken.  Dieselben  sind  hier  von 
RiTTBR  (95)  als  Bindesubstanz  beschrieben.  Santi  Sdibna  (457)  erwähnt,  dass  die 
Ganglienzellen  des  Pferdes  eine  mit  ovalen  Kernen  versehene  Hülle  besitzen ,  die 
ganz  an  die  der  spinalen  und  sympathischen  Nervenzellen  erinnere.  Dieselbe 
lässt  sich  nach  seinen  Beobachtungen  noch  eine  Strecke  weit  auf  die  Fortsätze 
verfolgen.  Goloi  und  Manprbdi.  (464)  meinen,  dass  diese  Scheiden  auf  eine 
Coagulation  der  peripherischen  Theile  der  Zellsubstanz ,  ihre  Kerne  auf  die  Kerne 
der  von  ihnen  beschriebenen  platten  Zellen  zurückzuführen'  seien.  Auch  ich 
konnte  beim  Pferde  ausser  den  beschriebenen  Kittsubstanzschalen,  denen  hie  und 
da  ein  Kern  ankleben  kann,  keine  besondere  Hülle  finden. 
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§18.   Die  innere  granulirte  Schicht. 

Der  Verfolgung  des  Zusammenhanges  der  nervösen  Elemente  von  der  Nerven- 
faserschicht durch  die  Ganglienzellen  nach  aussen  setzt  die  innere  granulirte 
Schicht  eine  schwer  zu  überschreitende  Grenze.  Die  äusseren  Fortsatze  der 
Ganglienzellen  und  ihre  Verästelungen  durchziehen  in  so  verwickelter  Weise  diese 
Lage,  dass  es  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  eine  genügende  Trennung  der- 
selben von  der  granulirten  Substanz  zu  erzielen.  Kein  Wunder  daher,  dass  man 
über  die  innere  granulirte  Schicht  seit  ihrer  ersten  Beschreibung  durch  Pacini 
(26)  die  verschiedensten  Ansichten  gehabt  hat.  Pagini  hielt  sie  für  zusammen- 
gesetzt aus  grauen  meridional  verlaufenden  Nervenfasern ,  die  in  eine  granulöse 
Masse  eingebettet  seien;  andere  wie  Blessig  (54)  erklärten  die  ganze  Lage  für 
Bindesubstanz.  In  neuerer  Zeit  leugnet  zwar  Niemand  mehr  die  Existenz  nervö- 
ser Elemente  an  dieser  Stelle ,  es  weichen  aber  die  Meinungen  in  Betreff  der 
Menge  derselben ,  der  Art  und  Weise  ihrer  Vertheilung,  sowie  über  den  feineren 
Bau  der  dieselbe  umschliessenden  Substanz  beträchtlich  von  einander  ab. 

Die  innere  granulirte  Schicht  bildet  im  Aufbau  der  Netzhaut -Elemente  über 
einander  gewissermaassen  die  Grenze  zwischen  der  ersten  die  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  enthaltenden  Etage  und  der  zweiten  die  inneren  Kömer  ein- 
schliessenden.  Ihre  Mächtigkeit  ist  an  den  einzelnen  Stellen  der  Netzhaut  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen.  Sie  ist  beim  Menschen  fast  überall  gegen 
0^04  Mm.  dick  und  nimmt  nach  vom  nur  bis  zu  0,035  —  0,03  Mm.  ab,  während 
sie  andererseits  innerhalb  des  gelben  Fleckes,  da,  wo  die  Ganglienzelieniage  eine 
so  ausserordentliche  Mächtigkeit  erreicht,  nur  bis  zu  0,045  Mm.  stark  gefunden 
wird.  Bei  den  Thieren  ist  sie  meist  dicker,  wie  beim  Menschen ,  namentlich  bei 
den  niederen  Wirbelthieren :  sie  misst  nach  H.  Müller  (60)  bei  der  Taube  0,05 
bis  0,07,  beim  Chamäleon  0,08  bis  0,1 ,  beim  Frosch  0,08  und  beim  Barsch 
0,1  Mm. 

Macht  man  senkrechte  Schnitte  durch  die  gut  erhärtete  Netzhaut,  so  erkennt 
man  an  der  betreffenden  Stelle  eine  *eigenthümlich  granulirte  Masse  und  diese 
in  radiärer  Richtung  durchsetzt  von  den  MüUer'schen  StützCasern.  Ueber  die 
Natur  der  Körnelung  dieser  Schicht  stehen  namentlich  zwei  Ansichten  einander 
gegenüber.  Die  eine  findet  sich  zuerst  bei  Vintschgau  (52)  und  ist  in  neuerer 
Zeit,  von  Henle  und  Merkel  (142)  nicht  allein  für  die  granulirte  Substanz  der 
Retina ,  sondern  auch  der  nervösen  Centralorgane  näher  begründet  worden.  Ihr 
zu  Folge  wird  das  granulirte  Aussehen  durch  die  Existenz  zahlceicher  in  eine 
homogene  Masse  eingebetteter  feiner  Körnchen  bedingt.  Auch  Betzius  (155)  ist 
derselben  Meinung;  er  vergleicht  die  innere  granulirte  Substanz  mit  feinkörnigen 
Protoplasma  und  gibt  an,  die  Körnchen  isolirt  erhalten  zu  haben. 

Dem  gegenüber  vertritt  M.  Schültze  (67,  109),  gestützt  namentlich  auf 
Präparate  aus  dünnen  Chromsäurelösungen  eine  ganz  andere  Ansicht.  Nach  ihm 
verdankt  das  Stratum  moleculare  Vintschgau's  seine  Granulimng  nicht  einge- 
betteten Kömchen ,  sondern  einer  eigenthümlichen  ausserordentlich  feinen  netz- 
förmigen Anordnung  seiner  Substanz ;  was  Andere  für  Körnchen  gehalten  haben, 
sind  nach  ihm  feine  Löcher  innerhalb  eines  bindegewebigen  Beticulum ,  durch 
welche  feinste,  mannichfach  verworrene  Nervenfasern  ihren  Weg  nehmen.  Dieses 
Reticulum  »spongiöser  Bindesubstanz«,  das  er  dem  der  Lymphdrüsen  an  die  Seite 
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slelll ,  soll  mit  den  dieses  Stratum  durchsetzenden  Radialfasern  durch  zahfareiche 
feine  Seitenästchen  der  letzteren  continuirlich  zusammenhängen,  während  andere 
Radialtasem  sich  ganz  in  das  Reticulum  auflösen.  Dieser  Anschauung  Schultzens 
schlössen  sich  filr  die  Retina  Köllikbr  (167) ,  Manz  (76j  und  HsncBMAifN  (96}  an. 

Meine  Untersuchungen  über  die  granulirte  Substanz  der  Retina  stimmen, 
was  die  Anordnung  derselben  betrifift,  mit  denen  M.  Schultzens,  dagegea  in  Be- 
treff des  Verhaltens  der  Radialfasem  zu  dieser, Lage  mit  denen  von  Retzius  (iber- 
ein.  Wie  dieser  muss  ich  behaupten  (vei^l.  oben  §  14) ,  dass  die  Substanz  der 
Radialfasem  mit  der  granulirten  nicht  continuirlich  ist.  Schon  die  chemischen 
Eigenschaften  beider  Gebilde  sprechen  gegen  diese  Annahme.  Während  die 
Radialfasern  durch  Essigsäure  undeutlich  werden  und  allmählich  verschwinden, 
wird  die  innere  granulirte  Schicht  dadurch  nur  noch  deutlicher;  ganz  ähnlich 
verhalten  sich  beide  gegen  concentrirte  Oxalsäure.  Umgekehrt  erhalten  sich  die 
Radialfasem  in  Kochsalzlösungen  von  1 0  pc.  sehr  gut  und  lassen  sich  nach  mehr- 
tägiger Behandlung  damit  leicht  isoliren ,  während  die  granulirte  Substanz  darin 
erblasst  und  zerfällt.  Ich  zweifle  nicht,  dass  sich  bei  weiterer  Untersuchung  in 
dieser  Richtung  noch  mehr  characterislische  Unterschiede  zwischen  beiden  For- 
mationen werden  feststellen  lassen.  Jedenfalls  genügen  diese  Angaben ,  um  die 
Selbstständigkeit  der  MüUer^schen  Stützfasern  der  granulirten  Substanz  gegenüber 
noch  sicherer  zu  stellen ,  als  es  oben  §  4  4  geschehen  konnte. 

Um  sich  von  der  reticulären  Beschaffenheit  der  inneren  granulirten  Substanz 
zu  überzeugen,  bedarf  es,  wie  bereits  M.  Schultze  hervorgehoben,  starker 
Vergrösserungen.  Meine  Beobachtungen  sind  mit  Hülfe  eines  Gundlach^schen 
Systems  No.  8  und  eines  Zeiss^schen  Immersionssystems  No.  3  angestellt.  Nie  ge- 
lang es  mir,  selbst  nicht  an  den  in  Humor  vitreus  untersuchten  Netzhäuten  eben 
getödteter  Thiere  (Fische,  Frosch,  Taube)  die  uns  hier  interessirende  Lage  homogen 
zu  sehn ;  stets  zeigte  sie  sich ,  wie  auch  H.  Müller  angibt ,  frisch  d  sehr  blass 
granulirta,  viel  blasser,  wie  an  erhäjrteten  Präparaten.  Aber  diese  Granulimng 
war  bei  Untersuchung  mittelst  der  genannten  starken  Vergrösserungen  darauf 
zurückzuführen ,  dass  innerhalb  einer  blassen  homogenen  Masse  zahlreiche  kleine 
helle  Kügelchen  unregelroässig  vertheilt  lagen.  Durch  unregelmässige  Yertheilung 
und  ungleiche  Grösse  derselben  wird  es  bedingt,  dass  die  sie  trennenden  Schich- 
ten der  homogenen  Substanz  ebenfalls  eine  sehr  verschiedene  Breite  besitzen. 
Wenn  man  will ,  kann  man  dann  von  einem  aus  homogener  Substanz  gebildeten 
Netzwerk  von  ungleich  breiten  Bälkchen  reden ;  man  muss  aber  nicht  dabei  ver- 
gessen, dass  die  MaschenrSume  des  letzteren  vollständig  von  einander  getrennt 
und  kugelig  sind.  Von  feinen  Fasern  ist  innerhalb  dieser  Lage  im  frischen  Zu- 
stande keine  Spur  zu  entdecken ;  nur  erkennt  man  die  durchtretenden  Radial- 
fasern ,  namentlich  leicht  beim  Frosch ,  auf  dem  Querschnitt  als  glänzende  scharf 
begrenzte  Kreise. 

Sehr  bald  nach  dem  Tode  verändert  sich  dies  Bild,  wie  ich  glaube  in  Folge 
eintretender  Gerinnung.  Die  Balken  werden  dunkler,  damit  deutlicher,  die 
Maschenräume  communiciren  und  nun  hat  man  das  Netzwerk,  wie  es  M.  Sghultze 
beschreibt.  In  Folge  der  ungleichen  Dicke  der  Balken  ist  das  Reticulum  ein  hödist 
unregelmässiges ,  die  feinen  Verbindungsäste  gröberer  Knotenpuncte  werden  bei 
schwächerer  Yergrösserung  leicht  übersehen ,  es  erscheinen  dann  die  letzteren 
als  Kömer  innerhalb  einer  homogenen  Grundsubstanz.  Gegen  Retzius  (155)  muss 
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ich  aber  behaupten ,  dass  diese  vermeintlichen  Kömer  sich  nicht  glatt  isoliren 
lassen;  es  gelingt  vielmehr  stets  sehr  schwer ^  so  kleine  Partikelchen,  dass  sie 
isolirt  als  Körner  erscheinen  müssten,  zu  erhalten.  Besonders  sch^n  lässt  sich 
die  netzförmige  Anordnung  bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Fische ,  Frosch)  an 
Präparaten  aus  dünnen  Chromsäurelösungen  demonstriren ;  vor  allen  zeichnen 
sich  die  Plagiostomen  (Raja)  durch  weite  Maschen  aus  (M.  Sghultze)  (67).  Auch 
Osmiumsäure,  Alkohol,  die  von  Merkel  angegebene  Ghromsäure-Ghlorplatin- 
Lösung  machen  die  netzförmige  Textur  deutlich.  Setzt  man  zu  frischer  granuiir- 
ter  Substanz  Essigsäure ,  so  kann  man  sich  ebenfalls  von  der  Verdunkelung  der 
homogenen  Gerüstsubstanz  überzeugen.  Die  Yerdunl^elung  und  Verdünnung  der 
Bälkchen  scheint  in  all  den  genannten  Fällen  auf  einer  Schrumpfung  der  homo- 
genen Gerüstsubstanz  in  Folge  eintretender  Gerinnung  zu  beruhen ,  die  Erweite- 
rung der  Maschenräume  ist  dabei  eine  passive.  In  anderen  Fällen ,  bei  Behand- 
lung mit  Wasser ,  scheinen  dagegen  die  hellen  Kügelchen  durch  Aufnahme  von^ 
Flüssigkeit  zu  schwellen.  Mir  scheint  überhaupt  die  Ansicht,  dass  dieselben 
kleine  in  der  homogenen  Masse  zerstreute  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Vacuolen  sind, 
am  wahrscheinlichsten.  Auch  Henle  (444  S.  656)  beschreibt  diese  Bilder  und 
erklärt  sie  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich;  er  statuirt  aber  ausserdem  noch  die 
Existenz  dichtgedrängter  Kügelchen  innerhalb  einer  homogenen  Grundsubstanz. 
Ich  muss  dem  gegenüber  behaupten,  dass  ich  auch  an  den  frischesten  Netzhäuten 
ausser  den  hellen  Kügelchen,  die  ich  flir  Vacuolen  halte,  keine  anderen  finden 
konnte. 

Wenn  ich  somit  M.  Sghultze  in  Betreff  des  netzförmigen  Gefüges  der  inneren 
granulirten  Substanz  zustimme ,  so  kann  ich  doch  seine  Auffassung  dieses  Ge- 
>yebes  nicht  theilen.  M.  Sghultze  erklärt  es  für  spongiöse  Bindesubstanz.  Mit 
dem  sogenannten  adenoiden  Gewebe  der  Lymphdrüsen  hat  es  aber  durchaus 
nichts  gemein,  da  letzteres,  abgesehen  von  seinen  zelligen  Elementen,  die,  wie 
BizzozERO  ^)  gefunden  hat,  den  netzförmig  verbundenen  Bälkchen  nur  aufliegen, 
die  Beactionen  des  fibriliären  Bindegewebes  zeigt,  während  die  granulirte  Sub- 
stanz ,  wie  schon  aus  den  oben  gelegentlich  angeführten  Beactionen  hervorgeht, 
den  Eiweisskörpem  angehört.  Damit  stimmt  überein,  dass  sie  in  gekochten 
Netzhäuten  wohl  erhalten  ist.  Als  Bindegewebe  können  wir  also  diese  Lage* 
Dicht  bezeichnen.  Wir  dürfen  sie  aber  auch  nicht  zu  den  Bindesubstanzen  rech- 
nen, sobald  wir  die  Gewebe  nach  ihrer  Entstehung  classificiren.  Denn  die  mo- 
leculäre  Substanz  entsteht  in  loco  aus  einem  vom  oberen  Keimblatte  und  zwar 
dessen  axialen  Theile  abstammenden  Blastem  (Babughin).  Wahrscheinlich  sind 
dabei  jene  Zellen  betheiligt,  welche  Babughin  (91)  bei  44  bis  48tägigen  Hühner- 
embryonen in  der  Mitte  dieser  Schicht  fand ;  es  würde  dann  die  innere  granulirte 
Schicht  als  eine  von  den  Zellen  aus  gebildete  Intercellularsubstanz  eiweissartiger 
Natur  aufzufassen  sein.  Diese  Zellen  konnte  jedoch  Babughin  beim  erwachsenen 
Huhn  nicht  mehr  finden.  Bei  anderen  Thieren  lassen  sich  jedoch  wenigstens 
einzelne  Kerne  in  dieser  Lage,  wenn  auch  selten,  wahrnehmen  (Nagel  in 
Graefe^s  Archiv  Bd.  VI,  p.  248.  H.  Müller  (60)  beim  Barsch).  Golgi  und  Man- 
FREDi  (464)  fanden  hier  dieselben  Zellen,  deren  ich  bereits  aus  der  Ganglien- 


^)  Sulla  struttara  delle  ghiandole  linfatiche.   Giornale  della  R.  accademia  di  medicina  di 
Toriao.  4878. 
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Zellen-  und  Nervenfaserschichl  gedachte.  Sie  liegen  aach  ibnen  besonders  lahl- 
reich  auf  der  inneren  und  äusseren  FUche  der  inneren  granulirten  Schiebt,  am 
spärlichsten  im  inneren. 

Die  Netzhaut  mancher  Tbiere,  besonders 
deutlich  die  der  Vttgel  und  Reptilien ,  zeigt  die 
innere  granulirte  Schicht  auf  senkrechten  Schnit- 
ten wie  geschichtet,  indem  mehrere  helle  oder 
dunkle  Linien  parallel  'der  Flache  der  Retina  die 
granulirte  Substam  durchsetzen  (Fig.  25).  Nach 
G.  WAflEnn  [134)  kommen  deren  bis  8  vor.  Sie 
litten  durchaus  nidit  in  gleichen  Abstanden  von 
einander,  sondern  bald  naher,  bald  femer.  Be- 
sonders ooroplicirt  ist  die  entsprechende  Zeich- 
nung beim  GhamSleon  (H.  Hüllbi)  (81).  Die 
Ursache  derselben  ist  bis  jetit  nicht  gentlgend 
bekannt.  Nach  M.  Sgbvlteb  (67)  zeigt  die  gra- 
nulirte Substanz  tteim  Bodien  an  den  Stellen, 
wo  die  Streifen  liegen ,  ein  dichteres  Netzwerk. 
Manz  (76)  fand  diese  Streifung  beim  Frosch  sehr 
unbeständig,  G,  WAesraK  (l^H  dieselbe  be- 
sonders im  Hintergrund  des  Auges  entwickelt. 
^  Die  granulirte  Substanz  wird  von  zwei  hele- 

scfc^ti  dtiich  die  Netihsut  in  Falken,     ^genen  Formelementen  durdisetzt,  von  Radial- 
B«HichniiDg  der  ä<.hichtn  (1   10)  iri<  In     fasem  uud  Nerven.    Das  Verhaltniss  der  ersteren 
Fignt  u    zeiss  c    0cbUi2  jy^  molecularen  Lage  ist  bereits  ertfrtert  worden. 

Auf  das  Vorkommen  von  Nervenfasern  inner- 
halb dieser  Schicfit  haben  zuerst  PAcm  (86)  und  R»ak  (13)  aufmerksam  gemacht. 
Im  ganz  frischen  Zustande  gelingt  es  schwer ,  dieselben  wahrzunehmen ,  da  ihr 
LichlbrecfaungsvermUgen  mit  dem  der  homogenen  GerOsIsubslanz  llbereinatimmt. 
Dagegen  lassen  sich  nach  Maceration  in  dünnen  Chromsaurelttsungen  ausser- 
ordentlich feine  nervtfse  Faserchen  aus  derselben  auf  kurze  Strecken  isoliren 
\U.  Schultze)  (150).  Diese  FSserchen  sind  nach  H.  Müller  [60}  am  leichtesten 
in  der  Gegend  der  Macula  Ittlea  nachzuweisen  und  hier  überhaupt  viel  zahl- 
reicher und  deuthcher,  als  in  den  peripheren  Partieen  der  Netzhaut.  Ueber  die 
Art  ihres  Verlaufes  lasst  sich  an  solchen  Präparaten  nicht  \itA  aussagen,  da  sie 
nur  auf  kurze  Strecken  isolirt  zu  erhallen  sind.  H.  Schultze  vermutbet,  dass  sie 
mannichfach  verschlungene  Bahnen  innerhalb  der  Haschenranme  seines  Reticu- 
lums  spongiflser  Bindesubslanz  einschlagen.  Bbtziub  (155)  betont  dagegen  ent- 
schieden den  geraden  radiären  Verlauf  der  Nervenfasern  dieser  Schiebt.  Er 
lieferte  den  Nachweis,  dass  ein  Tbeil  der  feineren  radiären  varictisen  Fasern, 
welche  hier  gefunden  werden ,  Fortsätze  von  bipolaren  inneren  Kornem  sind, 
eine  Thatsache,  die  ich  vollkommen  bestätigen  kann  (s.  unten  §  19).  Ein 
Tbeil  der  feinen  varicösen  Faserchen ,  welche  H.  Hvllbr  und  M.  Schultze  aus 
dieser  Lage  isolirten ,  ist  also  wohl  auf  Fortsätze  der  inneren  Kdmer  zu  beziehen ; 
ein  anderer  Tbeil  steht  entschieden  mit  den  bereits  besprochenen  dicken  ra- 
dialen Fortsätzen  der  Ganglienzellen  in  Verbindung;  es  sprechen  daRlr  Bilder 
wie  Fig.  S3  b  vom  Schaaf,  wo  man  ein  äusserst  feines  Fasercfaen  von  einem 
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gröberen  radialen  Fortsatz  abtreten  sieht,  ferner  die  Zeichnungen  H.  Müller's 
(60)  (Figur  SO)  von  den  Ganglienzellen  der  menschlichen  Netzbaut,  lieber  das 
weitere  Schicksal  dieser  feinsten  Verästelungen  der  Ganglienzellen,  liber  ihre 
Zahl  und  Verbindungen  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Ich  werde  auf  die  Frage, 
wie  sie  sich  zur  inneren  Körnerschiebt  verhalten ,  am  Schluss  dieses  Aufsatzes 
näher  eingebn  und  habe  hier  nur  noch  einen  Gedanken  zurückzuweisen,  der  sich 
nach  den  Untersuchungen  Rindfleisches  ^)  und  Butzke's  ^]  über  die  Beziehungen 
der  feinen  Fortsätze  der  centralen  Ganglienzellen  zur  granulirten  Substanz,  für  die 
Beschaffenheit  der  inneren  granulirten  Schicht  der  Netzhaut  aufdrängen  könnte, 
nämlich  dass  dieselbe  gevsdssermaassen  selbst  nervös  sei ,  aus  einer  körnig- 
faserigen Auflösung  der  Ganglienzellenfortsätze  ihre  Entstehung  nehme.  Sehen 
wir  ganz  ab  von  den  Einwänden,  die  für  die  nervösen  Centralorgane  bereits  von 
BoLL  3)  gegen  Rindfleisches  Ansicht  geltend  gemacht  worden  sind ,  so  ergibt  sich 
für  die  Netzhaut  schon  daraus  die  Unrichtigkeit  dersdben,  dass  innere  granulirte 
und  Ganglienzellenschicht  nicht  im  gleiehen  Verhältniss  wachsen  und  abnehmen. 
An  der  Peripherie  der  Netehaut,  wo  wir  nur  noch  spärliche  Ganglienzellen  finden, 
ist  die  innere  granulirte  Sdiicht  nur  ein  wenig  dünner,  als  in  der  an  dicht 
gedrängt  liegenden  Ganglienzellen  so  reidien  Macula  lutea.  Man  müsste  aber 
offenbar  eine  gewisse  Abhängigkeit  der  Massen -Entwicklung  der  granulirten 
Substanz  von  der  Zahl  der  Ganglienzellen  an  der  entsprechenden  Stelle  erwarten, 
^wenn  Rindfleisgh's  Ansicht  auf  die  Retina  übertragbar  wäre. 

Endlich  ist  noch  ein  Punct  kurz  zu  erwähnen.  Nach  M.  Sghultze  würden 
die  feini^n  Nervenfibrillen  dieser  Schicht  innerhalb  der  communicirenden 
Maschenräume  veriaufen ,  so  dass  wir  zwei  ineinander  gesteckte  Netzwerke  er- 
hielten. Ich  halte  es  nach  der  von  mir  gegebenen  Beschreibung  der  granulirten 
Substanz  für  wahrscheinlicher,  dass  die  Nervenfasern  innerhalb  der  Balken  selbst 
verlaufen,  da  das,  was  M.  Sghultze  für  ein  communicireades  Lückensystem 
halt ,  sieh  als  kleine  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Vacuolen  herausgestellt  hat.  Wollte 
man  in  diesen  Nervenfäserchen  sudien ,  so  müssten  dieselben  abwechselnd  in 
den  hellen  Vacuolen  und  in  der  homogenen  Balkensubstanz  verlaufen.  Eine 
sichere  Entscheidung  ist  in  dieser  Frage  noch  nicht  zu  treffen. 

Hier  sei  anhangsweise  noch  zweier  eigenthümlicher  Ansichten  über  die  Textur  der  inne- 
ren granulirten  Schicht  gedacht ,  diQ  wohl  schwerlich  Anhänger  finden  werden.  Die  eine  ist 
die  von  Ritteb  (95) ,  der  sich  auf  Beobachtungen  am  Walfisch-Auge  sitiizt.  Demnach  besteht 
die  innere  granulirte  Schicht,  von  Ritter  äussere  Faserschioht  genannt,  aus  zahlreichen  »zwei" 
ästigen  Faserzellen«,  die  in  der  mannichfachsten  Weise  zu  einem  compUcirten  Netzwerk  sich 
verbinden.  Nach  Golgi  und  Manfreoi  (464)  betheiligen  sich  dagegen  an  der  Bildung  dieses 
Stratum  zwei  ganz  verschiedene  Elemente :  zahlreiche  Bindegewebsfibrillen,  die  Fortsätze  der 
von  ihnen  aus  dieser  Schicht  beschriebenen  Gliazellen,  und  die  feinen  Fortsätze  der  Ganglien- 
zellen, welche  mit  den  Fibrillen  ein  dichtes  Netzwerk  bilden. 

§19.    Die  innere  Körnerschicht. 

Die  Elemente  der  inneren  Körnerschicht  können  wir  in  zellige  und  faserige 
eintheilen.    Von  den  zelligen  kommen  in  der  Netzhaut  jedes  Thieres  mindestens 
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zwei  verschiedene  Formen  vor ,  von  denen  wir  die  eine  bereits  als  Kerne  der 
Radialbsem  ntther  kennen  gelernt  haben ,  während  die  andern  mit  feinen  Fäser- 
chen  von  wahrscheinlich  nervOser  Natur  zusammenhangt.  Alle  diese  Elemente 
erhalten  durch  die  oben  beschriebenen  seitlichen  flügel-  und  schalenformigen 
Ausbreitungen  der  diese  Schicht  durchsetzenden  Radialfasem  eine  Stütze  und 
werden  ausserdem  durch  eine  im  Leben  weiche  Kittsubstanz  verbunden. 

Die  tiberwiegende  Mehrzahl  der  inneren 
Kömer  besteht  aus  zarten  Zellen  mit  grossem,  die 
Breite  des  Zellkörpers  ausfüllendem  ovalem  oder 
kugligem  Kerne  mit  Kemkörperchen  und  einem 
Zellkörper,  der,  auf  die  Pole  des  Kernes  reducirt, 
(Fig.  86)  nach  aussen  und  innen  radiär  durch  die 
Retina  feine  Fortsätze  entsendet.  Diese  Zellen 
haben  ganz  den  Character  der  Ganglienzellen,  sie 
zeigen  die  gleichen  Reactionen  wie  diese.  Von 
den  äusseren  Körnern  unterscheiden  sie  sidii, 
wenigstens  bei  den  Säugethieren  durch  ihre 
grösseren  Dimensionen.  Erhärtet  man  die  Retina 
von  Säugethieren  in  der  Merkel'schen  Ghlorplatin- 
Chromsäurelösung,  so  lassen  die  inneren  Kömer 
(Kömerzellen  Rittsr]  in  gleicher  Weise  wie  die 
Ganglienzellen  an  Schnitten  ihren  Zellkörper  nur 
undeutlich  erkennen ,  während  beider  Kerne  in 
sehr  ähnlicher  Weise  hervortreten.  Färbt  man 
nun  nach  Rehandlung  mit  Alkohol  diese  Schnitte 
mit  Hämatoxylin,  so  nehmen  nur  die  äusseren 
Körner  eine  intensiv  blaue  Farbe  an ,  während 
innere  Körner  und  Ganglienzellen  niu*  matt  ge- 
färbt erscheinen  mit  Ausnahme  der  innersten 
Reihe  der  inneren  Körner ,  welche  an  die  innere  granulirte  Schiditgrenzt ,  wor- 
über unten  Näheres. 

Ebenso  wie  die  Zellkörper  und  Kerne  in  ihrem  Verhalten  den  entspre- 
chenden Theilen  der  Ganglienzellen  gleichen^  stimmen  auch  die  Fortsätze 
mit  Ganglienzejlenfortsätzen  ttberein.  Man  bat  einen  inneren  dünnen  und 
äusseren  dickeren  Fortsatz  zu  unterscheiden  (Merkel)  (4  43) .  Um  dieselben  auf 
länge  Strecken  im  Zusammenhange  mit  den  inneren  Kömern  zu  isoliren,  hat 
sich  mir  am  besten  die  Maceration  frischer  Netzhäute  in  Jodserum  erwiesen.  Die 
Kerne  der  Zellen  erscheinen  aber  in  diesem  Falle ,  wenigstens  beim  Frosch  (Fig. 
260— flf)  nicht  deutlich  vom  Zeilkörper  abgegrenzt,  der  letztere  feiner  oder  gröber 
granulirt.  Der  innere  Fortsatz  ist  ausserordentlich  fein ,  mit  feinen  Varicositäten 
unregelmässig  besetzt,  und,  soweit  ich  ihn  zu  isoliren  vermochte,  ungetheilt. 
Die  Isolation  ist  mir  mittelst  der  genannten  Methode  oft  auf  eine  Strecke  gelungen, 
die  die  Dicke  der  inneren  granulirten  Schicht  übertraf,  so  dass  also  die  äussersten 
Enden  der  von  mir  isolirten  Fasern  in  der  Nähe  der  Ganglienzellenschicht  zu 
suchen  w^aren.  Dabei  verlaufen  diese  varicösen  Fäserchen  durch  die  innere  gra- 
nulirte Schicht  in  radialer  Richtung  (Retzius)  (155)  neben  deü  radial  gerichteten 
äusseren  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  weithin  vorbei ,  so  dass  ein  Zusammen- 


innere Kömer  mit  ihren  langen  nnge- 
theDten  feineren  centralen  und  iliren  ge- 
gabelten peripherischen  AusUnfem.  a 
▼om  Kalb,  6,  c,  d  vom  Frosch.  Durch 
Jodsernm  isolirt.    Zeiss  F.  IL 
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hang  beider  schon  dadurch  höchst  unwahrscheinlich  wird.  Die  äusseren  Fort- 
sätze der  inneren  Körner  des  Frosches  sind  breiter,  oft  fein  granulirt,  nicht  varicös 
und  verlaufen  meist  ungetheilt  bis  zur  Grenze  der  äusseren  granulirten  Schicht ; 
sie  müssen  deshalb  bei  den  einzelnen  Zellen'  je  nach  ihrer  Entfernung  von  der 
äusseren  granulirten  Schicht  eine  verschiedene  Länge  besitzen.  An  der  Grenze 
der  granulirten  Schicht  theilen  sie  sich  beim  Frosch  fast  immer  in  zwei  unter 
scharfem,  oft  rechtem  Winkel  (Fig.  26  6  und  c)  umbiegende  feine  Fäserchen,  die 
nun  wahrscheinlich  in  der  Ebene  der  äusseren  granulirten  Schicht  weiter  ver- 
laufen. Es  gelang  mir  nicht,  sie  auf  eine  längere  Strecke  zu  erhalten,  als  Fig.  266 
zeigt.  Eine  ähnliche  Gabelung,  des  dickeren  peripherischen  Fortsatzes  bildet 
Merkel  (4  43)  aus  der  Macula  lutea  des  Menschen  ab.  Bei  einigen  Säugethieren 
sind  diese  Fortsätze  complicirter  gebaut.  Fig.  26  a  zeigt  eine  mittelst  Jodserum 
isolirte  innere  Kömerzelle  vom  Kalb^  deren  dicker  peripherer  Fortsatz  zunächst 
eine  Gabelung  und  dann  die  Auflösung  eines  der  Theiläste  in  feine  Fäserchen 
erkennen  lässt. 

Auf  Grund  der  in  dieser  Beschreibung  niedergelegten  Thatsachen  können 
wir  nicht  anstehn,  den  grösseren  Theil  der  inneren  Körner,  soweit  sie  nicht  Radial- 
fasem angehören ,  für  bipolare  Ganglienzellen  zu  erklären.  Ich  will  hier  gleich 
darauf  aufmerksam  machen ,  dass  ihre  inneren  Fortsätze  mit  den  feinsten  vari- 
cösen  Fäserchen ,  wie  sie  in  der  Nervenfaserschicht  vorkommen ,  vollkommen 
übereinstimmen. 

Die  inneren  Körner  sind  vielfech  als  multipolar  beschrieben  worden,  von  Ritter  (95)  beim 
Walfisch  (mit  drei  Fortsätzen) ,  von  Hulke  (4  26)  bei  Phocaena.  H.  Müller  (60)  beschreibt  sie 
bei  den  Fischen  als  »rundlich-polygonal«.  Es  scheinen  sich  jedoch  diese  Beobachtungen  auf 
ungenügend  erhaltene  oder  verzerrte  Körnerzellen  zu  beziehen.  Anastomosen  dieser  Zellen« 
wie  sie  Manz  (76)  beim  Frosch  beschreibt,  habe  ich  nie  gesehn. 

Die  bisher  beschriebenen  »inneren  Körner«,  nämlich  die  Kerne  der  Radial- 
fasern  und  die  die  Hauptmasse  dieser  Schicht  bildenden  kleinen  bipolaren 
Ganglienzellen  kommen  allen  Wirbelthieren  zu.  Beim  Menschen  hat  zuerst 
ViNTSCHGAU  (52)  auf  eine  dritte  Art  Zellen  aufmerksam  gemacht,  welche  die  der 
inneren  granulirten  Schicht  benachbarte  Lage  der  inneren  Körner  bilden.  Die- 
selben zeichnen  sich  durch  ihre  Grösse  aus  (0,04  — 0,0437  Mm.  beim  Menschen 
nach  ViNTscHGAu)  und  besitzen  ebenfalls  einen  deutlichen  Kern  mit  Kemkörper- 
chen.  Sie  sind  femer  in  radiärer  Richtung  abgeplattet.  In  gleicher  Weise  ab- 
geplattete Zellen  beschreibt  Vintschgau  bei  den  Fischen,  nur  dass  er  sie  hier 
kleiner  fand ,  wie  die  übrigen  Elemente  dieser  Schicht.  Ich  habe  mich  von  der 
Existenz  solcher  differenten  Zellen  an  dieser  Stelle  in  der  Netzhaut  einiger  Säuge- 
thiere  (Pferd ,  Rind)  tiberzeugt.  Dieselben  bilden  auf  Schnitten  durch  Chrom- 
säure-Chlorplatin-Präparate eine  geschlossene  Lage  abgeplatteter  Elemente, 
deren  Kerne  sich  im  Gegensatz  zu  den  Kernen  der  anderen  inneren  Körner  und 
Ganglienzellen  durch  Hämatoxylin  intensiv  violett  förben  lassen.  Ueber  die  Be- 
deutung dieser  Zellen  kann  ich  noch  nichts  Bestimmtes  aussagen,  da  ich  sie  noch 
nicht  im  isolirten  Zustande  untersucht  habe.  Sie  scheinen  mir  indessen  zur 
inneren  granulirten  Schicht  in  besonderer  Beziehung  zu  stehn;  vielleicht  ent- 
sprechen sie  der  äusseren  Schicht  der  Bildungszellen« derselben,  welche  Babughin 
(94)  beschreibt. 
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Eine  vierte  Art  von  zelligen  Elementen  aus  der  inneren  Kdraerschicht  beschreibt 
W.  Kraitsb  (181).  Dieselben  ragen  In  die  Krause'sche  Membrana  fenestrala  (äussere  granulirte 
Schicht)  hinein ,  sollen  constant  etwas  grosser  wie  die  Zellen  der  mittleren  Lagen  und  femer 
unipolar  sein,  indem  sie  nach  aussen  keinen  Fortsatz  abgeben.  Krause  betrachtet  sie  als  die 
Endorgane  der  Sehnervenfasern. 

Die  zarten  zelligen  Elemente  der  inneren  KOmerschicht  werden  gestützt,  in 
ihrer  Lage  erhalten  durch  die  oben  ausführlicher  beschriebenen  seitlichen  Stirn- 
fasern.  Dieselben  bilden  zarte,  unvollständige  schalenförmige  Hüllen  für  die  der 
betreffenden  Radialfaser  benachbarten  inneren  Körner.  Ein  Zusammenhang  der 
einzelnen  Radialfasem  unter  einander  innerhalb  dieser  Schicht  durch  solche 
Fortsätze  findet  nicht  statt.  Was  sonst  nach  Behandlung  dieser  Schicht  mit 
Chromsäure  -  Chlorplatin  (Merkel)  (U3}  als  netzförmige  Bindesubstanz,  oder 
nach  Behandlung  mit  Osmiumsäure  (LufDOLTJ  (145)  als  zusammenhängendes 
Korbgeflecht  beschrieben  ist,  bin  ich  geneigt  auf  eine  zwischen  den  Formelemen- 
ten befindliche,  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  ausfüllende,  im  Leben 
weiche ,  durch  die  genannten  Reagentien  erstarrende  Kittsubstanz  zu  beziehen, 
da  nach  Maceration  in  Jodseruxn ,  in  Kochsalzlösungen  von  4  0  pc.  nie  etwas  von 
solchen  Balkchen  zu  sehen  ist.  Im  erhärteten  Zustande  wird  dieselbe  schrumpfen 
und  auf  Schnitten  als  ein  die  Zellen  umgebendes  Netzwerk  erscheinen ,  das  sich 
unmittelbar  an  die  seitlichen  Fortsätze  der  Radialfasern  anzuschliessen  scheint. 
GoLGi  und  Manfredi  finden  auch  in  der  inneren  Körnerschicht  einzelne  der  oben 
beschriebenen  (§  46)  platten  Zellen.  Nach  Heinehann  (96)  dringt  bei  den  Vögeln 
mit  den  Radialfasem  granulirte  Substanz  eine  Strecke  weit  in  die  innere  Körner- 
schicht hinein. 

Während  an  den  meisten  Stellen  der  menschlichen  Netzhaut  und  in  der  der 
meisten  Thiere  beide  der  inneren  Kömerschicht  zukommende  Arten  von  Fasern, 
die  stützenden  sowohl  wie  die  nervösen  radiär  verlaufen ,  zeichnen  sich  die  ner- 
vösen in  der  Macula  lutea  des  Menschen  und  Affen  durch  einen  schiefen  Verlauf 
aus.  Dasselbe  ist  nach  H.  Müller  (84)  im  Auge  des  Chamäleons  in  der  Gegend 
der  Fovea  centralis  und  nach  Hulke  (4  43)  bei  anderen  Reptilien  der  Fall.  Die 
nervösen  Fasern  kreuzen  sich  hier  mit  den  radiären  Stützfasern  unter  iq>itzem 
Winkel.  Bei  vielen  Vögeln,  besonders  bei  den  Tagraubvögeln  (M.  Schultzs] 
(i  09)  ,  beim  Pyrol  (Heixbhann)  (96)  scheint  die  schiefe  Richtung  der  feinen  ner- 
vösen Fasern  dieser  Schicht  über  einen  grossen  Theil  der  Netzhaut  verbreitet  zu 
sein ;  auf  senkrechten  Schnitten  ist  dem  entsprechend  eine  feine  schiefe  Streifung 
sehr  deutlich. 

§  SIO.   Die  äussere  granulirte  Schicht. 

Die  Untersuchung  der  äusseren  granulirten  Schicht  ist  njj|t  grossen  Schwierig- 
keiten verknüpft.  Schnitte  senkrecht  zur  Flädie  der  Retina  lehren  nur,  dass  sich 
zwisd^n  äussere  Kömerschicht ,  resp.  äusserer  Faserschicht  und  der  Lage  der 
inneren  Körner  ein  dünnes  Stratum  granulirter  Substanz  findet,  das  in  Chrom* 
säure-  und  Alkohol-Präparaten  ein  ganz  ähnlidies  Aussehn  zeigt ,  wie  die  innere 
granulirte  Schicht.  Hie  und  da  wird  ein  Kern  in  ihm  sichtbar.  Um  die  Beziehungen 
dieser  Kerne  zur  feingranulirten  Masse  kennen  zu  lernen ,  um  überhaupt  einen 
Einblick  in  den  feineren  Bap  dieser  Schicht  zu  gewinnen,  ist  es,  wie  Krause  (43f 
mit  Recht  hervorhebt ,  noth wendig ,  sich  Flächenansichten  zu  verschaffen.   Dies 
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kann  man  durch  Flächensclmitte  erreichen ;  dieselben  gelingen  aber  nur  seilen 
so,  dass  man  ein  grlMseres  StUck  der  dUnnen  Lage  im  Schuitie  hat,  da  die 
Schnitt«  meist  schräg  fallen  werden ;  dann  hat  man  naiuriich  mehrere  Schichten 
neben  einander  in  demselben  Präparate  und  Verweidislungen  sind  leicht  mOglich. 
Besser  verf^rt  man  so,  dass  man  die  ganze  Lage  zu  isoUren  sucht,  was  freilich 
nur  im  Zusammenhatte  mit  einer  der  beiden  anliegenden  Schichten  gelingt.  So 
kann  man  leicht  die  Retina  der  Fische  durch  Haceration  in  Hüller'scher  Ltisung 
ia  zwei  Lagen  spalten,  deren  äussere  Stäbchen  und  Zapfen  mit  äusseren  Ktimern' 
und  die  Hauptmasse  der  äusseren  granulirten  Schicht  eothält;  letztere  gelingt  es 
dann  beim  Zerzupfen  dieser  Lage  bruchstückweise  zu  isoliren.  Bei  den  Sauge- 
thieren  ist  diese  Flächenspaltung  viel  schwieriger,  am  leichtesten,  wie  Bivoltx 
[158)  gefunden,  beim  Pferde  durch  längere  (10  — SOtHgige)  Behandlung  der  an- 
geschnittenen Bulfoi  mit  dUonen  Lösungen  von  Chromsaure  (0,05  —  0,10  pc.) 
oder  Kali  bichromicum  (0,25 — 0,75  pc.)  zu  erzielen.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
die  äussere  granulirte  Schicht  in  Verbindung  mit  einem  Theile  der  inneren  Körner. 

Betrachtet  man  nun  so  gewon- 
nene Präparate  (vom  Pferd) ,  am  be- 
sten nach  Tinction  mit  Hamatoxylin, 
mittelst  stärkerer  Vergrüsserungen, 
so  gewahrt  man  zahlreiche,  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  inner- 
halb der  Ebene  der  äusseren  granu- 
lirten Schicht  verlaufende  sich  ver- 
filzende Fasern  Von  Stelle  zu  Stelle 
sind  in  dies  Flechtwerk  scbSne 
runde  homogene  Kerne  mit  glänzen- 
den Kernkärperchenemgebettet,  die- 
selben zeigen  sidi  von  einer  flachen 
Ansammlung  feinkdniiger  Substanz 
umgeben,  die  an  ihren  R&ndern  zahl- 
reiche einfache  und  verästelte  Fort^ 
Sätze  abgibt  (Fig.  37).  So  sehen  die 
Zell^i  flachen  multipolaren  Ganglien- 
zellen nicht  unähnlich  und  wurden  auch  von  Rivolta  (158)  (Ür  solche  gehalten. 
Die  BeschaSenbeil  des  Kerns  und  Kernkitrperchens ,  sowie  die  Varicositäten, 
welche  die  Fortsätze  häufig  in  dUnnen  Ghromsäureläsungen  zeigen ,  (Goioi  und 
Manfkedi)  (164),  kannten  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  angeführt  werden.  Dagegen 
ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  es  durchaus  noch  nicht  sicher  erwiesen  ist,  dass 
alle  jene  radiär  von  diesen  Zellen  ausstrahlesden  varicüsen  Fasern  ihnen  ange- 
hören ;  viele  hegen  ihnen  offenbar  nur  an ,  und  entsteht  die  Täuschung  eines 
Zusammenhangs  mit  ihnen  dadurch,  dass  Vom  Rande  der  feinkörnigen  Platte  mit 
KSrnchen  besetzte  Zacken  oder  Fasern  nach  allen  Richtungen  ausgehen,  die  oft 
den  varioösen  Fasern  anliefen.  Ueberdies  verlaufen  in  der  Ebene  der  Schicht 
zahlreidie  ebenso  beschaffene  varicOse  Fäserehen ,  ohne  zu  den  Zellen  irgend 
welche  Beziehung  zu  zeigen.  Ich  halte  es  deshalb  filr  das  Wahrscheinlichste,  dass 
die  Zellplatten  mit  ihren  fasrigea  Rändern  und  die  varicSsen  Fasern  Überhaupt 
nichts  mit  einander  zu  thun  haben.    FUr  das  Verstandniss  der  platten  Zellen  gibt 
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die  verf^eicbende  UnterBucbung  der  Augen  anderer  Wirbeflhiere  AnhaltspuDcte. 
Bei  anderen  SHugethieren  sind  sie  viel  schwieriger  nacbtuweisen  vtie  beim  Pferd. 
KöLLiiBB  (127)  fand  beim  Ochsen  ähnliche  platte  wagerecht  liegende  Zelleo  mit 
ebenüalls  wagerecht  abgehenden  Ausläufern,  die  aof  senkrechten  Schnitten  den 
Eindruck  bipolarer  Nervenzellen  machten ;  er  hall  sie  aber  dennoch  fUr  Zellen  der 
Bindesubslanz.  Dsss  auch  bei  anderen  Säuge- 
thieren  die  entsprechenden  Elemente  nicbl 
fehlen,  ben  eist  das  Voiiommen  von  Kerneß, 
die  nach  M  Scbdltze  nraerhalb  dieser  Schiebt 
allgemein,  wenn  auch  spSriicb  verbreitet 
sind  Ich  habe  micb  von  ihrer  Existenz  im 
Auge  des  Menschen  überzeugt.  Auf  Rbaise's 
(134)  Angaben  werde  ich  unten  zurück- 
kommen 

Aus  dem  Auge  der  Fische  sind  schüne 
verästelte  Zellen   seit   H.  MCllbk    (32)   be- 
kannt     Sic  gleichen  hier  im  isolirten  Zu- 
stande den  Ganglienzellen  sehr  und  finden 
sich  wenigstens  in  zwei  Lagen   dicht  llber 
einander    {Äcentia  cemtia  nach  H.  Hüilei, 
Esox  luctus  und  Andere] .    Die  Süssere  Lage 
besteht  aus  platten  kfimigen  mit  kurzen  ecki- 
gen Fortsätzen  versehenen  Zellen,  die  mittelst 
dieser  Fortsätze  zu  einer  mit  kleinen  Lfichero 
versehenen  Platte  vereinigt  sind.    NacfaQ.Mii- 
LBB  sind  beim  Kaulbarsch  keine  Zellen  grenzen 
zu   erkennen.     Ich   finde  jedoch   beim  Becht 
[Fig.  28]  stets  deutliche  zackige  Zellengreozen, 
zwischen  denen  kleine  gerade  oder  schief  ge- 
richtete Löcher  frei  bleiben.  Auffallend  ist,  dass 
an  vielen  Stellen  an  Präparaten  aus  HUDerVher 
Losung  diese  Grenzen  noch  durch  kürzere  und 
längere  glanzende  Stabeben  besonders  markirt 
sind     Der  Kern  dieser  nach  Art  eines  Epithels 
an  einander  hegenden  Zellen  ist  homogen,  ktig- 
lig  und  besitzt  ein  deuthchei  KemkOrpercben, 
gleicht  Überhaupt  sehr  den  Kernen  derGat^lien- 
Zellen  und  der  Zellen  aus  der  äusseren  grsDU- 
lirten  Schicht  des  Pferdes.   Die  Zellen  der  inne- 
ren Lage  (Fig.  29]  dieser  Schicht  besitzen  bei 
den  Fischen  lange  vei^stelte  Foitsätze ,  mitlelsl 
deren  sie  sich  zu  einer  mit  weilen  Oeffnun- 
gen  versehenen  gefenslerten  Membran  verbin- 
den   [Sh-alum  intergranulostJtn  fenestratum  U- 
ScHULTZE  (67) ,  Membrana  pei-forata  W.  Kracss 
(132).     Hier  lassen  sich  keine  Zellengrenzen 
mehr  unterscheiden;  die  Kerne  gleichen  aber 
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ganz  denen  der  äusseren  Lage,  sind  ähnlich  denen  der  Ganglienzellen.  Ihre  Sub- 
stanz ist  feingranulirt  oder,  wie  M.  Sghultze  beim  Barsch  und  beim  Rochen  fand, 
feinfaserig.  Ich  kann  aber  diese  Fasern,  die  ich  auch  in  den  entsprechenden 
Zellen  des  Hechtes  wahrnehmen  konnte ,  nicht  für  Bindegewebs6brillen  halten, 
da  ihre  chemischen  Reactionen  damit  nicht  übereinstimmen ;  es  scheint  mir  hier 
vielmehr  eine  ähnliche  Differenzirung  der  Zellsubstanz  vorzuliegen ,  wie  sie  von 
M.  ScHULTZB  bei  den  Ganglienzellen  beschrieben  ist.  Als  eine  andere  Art  der 
Differenzirung  beschreibt  M.  Sghultze  beim  Rochen  die  Umwandlung  eines  Thei- 
les  der  Substanz  der  Zellen  in  granulirte.  Noch  deutlicher  zeigt  dies  beim  Hecht 
eine  dritte  Lage  von  Zellen  auf  der  äusseren  Seite  der  äusseren  granulirten 
Schicht,  die  bisher  noch  nicht  bekannt  war^).  Dieselben  scheinen  mir  von  der 
wesentlichsten  Bedeutung  für  das  Yerständniss  der 
granulirten  Substanz  überhaupt  und  stellen  sich  an  Fig*  so.* 

Chromsäurepräparaten  folgendermaassen  dar  (Fig.  30). 
In  einer  dünnen  Schicht  eines  aus  feinen  mit  Körnchen 
besetzten  Bälkchen  gestrickten  Netzwerks  erscheinen 
kleine  kuglige  granulirte  Kerne  ohne  Kernkörpercfaen 
in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  von  einander  ein- 
gebettet. Um  diese  Kerne  herum  verdichtet  sich  das 
Netzwerk  jedesmal  zu  einer  feinkörnigen  Masse,  so  dass 
dadurch  das  Ganze  in  einzelne  Zellenterritorien  zerföUt.  Zeilen  und  Netiwerk  der  «nsseiw 
Denken  wir  uns  die  Kerne  hinweg ,  so  haben  wir  ein  ^ ^'^'S.f.XlJC" 
Bild,  welches  dem  der  inneren  granulirten  Schicht  der  zeiss  f.  ocuiar  2. 

Fische  nach  derselben  Behandlung  vollkommen  gleicht. 

Wenn  wir  nun  femer  die  Ansammlung  feinkörniger  Substanz  um  die  Kerne  dich- 
ter, das  die  Zellterritorien  verknüpfende  Netzwerk  dagegen  sehr  weitmaschig  und 
spärlich  werden  lassen,  so  erhalten  wir  die  Zellen  der  äusseren  granulirten  Schicht 
des  Pferdes.  Andererseits  beweist  das  von  M.  Schultze  beim  Rochen  beschriebene 
Bild,  dass  auch  die  inneren  Zellen  stellenweise  das  Bild  der  granulirten  Substanz, 
sowie  ich  sie  §  4  8  geschildert  habe,  darbieten  können.  Wenn  wir  ferner  wissen, 
dass  die  äussere  granulirte.  Schicht  sich  in  ganz  ähnlicher  Weise  bildet,  wie  die 
innere  (Babüchin)  (91),  so  können  wir  die  Verschiedenheiten  beider  nur  noch 
darin  finden,  dass  in  der  äusseren  die  embryonalen  Bildungselemente  der  granu- 
lirten Substanz  bei  spärlicher  Bildung  der  letzteren  wohl  erhalten  bleiben,  stellen- 
weise sogar  sich  zu  wohl  characterisirten  Zellen  verschiedener  Art  entwickeln, 
während  in  der  inneren  granulirten  Schicht  die  zelligen  Elemente  sehr  ziulick- 
treten.  Mit  demselben  Recht ,  wie  wir  die  Hauptmasse  der  inneren  granulirten 
Schicht  für  nicht  nervös  erklärt  haben,  müssen  wir  dasselbe  auch  für  die  äussere 
annehmen,  trotz  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Zellkerne  mit  denen  von  Ganglien- 
zellen. Letztere  scheint  lediglich  ein  interessantes  Document  für  die  gemeinsame 
Abstammung  der  Elemente  der  granulirten  Substanz ,  sowie  der  Ganglienzellen 
der  Retina  aus  demselben  vom  Keimblatt  gelieferten  Bildungsmate  riale  der  Netz- 
haut zu  sein.  Aus  demselben  Grunde  können  wir  diese  Formation  aber  auch 
nicht  als  Bindesubstanz,  geschweige  denn  Bindegewebe,  bezeichnen.    Es  scheint 


1)  H.  Müller  gibt  an ,  etwas  Aehnliches  gesehn  zu  haben ,  doch  ist  er  seiner  Sache  nicht 
ganz  sicher.  (60)  S.  61  oben. 
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mir  passender  für  die  Radialfasera  und  die  beiden  granulirten  Schiohien  den 
gemeinsamen  indifferenten  Namen  Sttttxgewebe  oder  Siüti^substaDS  der 
Retina  zu  gebrauchen.  Die  beiden  granulirten  Substanzen  bilden  dann  gewisser- 
maassen  Rahmen,  welche  in  bestimmten  Höben  die  RadialEasem  zusammen- 
halten, die  anderen  Elemente  der  Netzhaut  in  Etagen  sondernd.  Bemerkenswerth 
ist,  dass  gerade  innerhalb  dieser  eigenthUmlich  gebauten  Rahmen  die  feinsten 
Nervenfasern  sich  vorfinden ,  wie  wir  dies  alsbald  auch  von  der  äusseren  granu- 
lirten Schicht  kennen  lernen  werden. 

Die  einzelnen  Lagen  der  äusseren  granulirten  Schiclit  der  Fische  zeigen  je  nach  den 
Gattungen  bedeutende  Verscliiedenheiten.  So  liegt  nach  M.  ScBüLnE  (450)  bei  Petca  fluviatilis 
auf  der  einen  Seite  einer  Lage  platter  sternförmiger  vielfach  anastomosirender  Zellen  ein  Netz 
dünner,  den  elastischen  Fasern  ähnlich  sich  verzweigender  und  darchflechtender  Fasem^ 
während  die  andere  Fläche  von  einer  dünnen  Platte  feinkörniger  mit  runden  Kernen  and 
Lochern  versehener  Substanz  besetzt  ist.  Aus  streifigen  ramificirten  Strängen  ohne  K^rae  be- 
steht die  äussere  granulirte  Schicht  bei  Cyprinus  barbus  und  Leuciscus  (H.  Müller).  Zu  be- 
merken ist,  dass  bei  vielen  Fischen  (z.  B.  Rochen)  die  innerste  Lage  schlanker  yerästelter 
Zellen  in  die  innere  Kömerschicht  hineinragt.  Den  sternförmigen  platten  Zellen  der  Fische 
sehr  ähnliche  fand  H.  Müller  (60)  bei  den  Schildkröten  (vergl.  auch  Steinlin  (i08)).  Des 
Vorkommens  von  Kernen  resp.  Zellen  in  der  äusseren  granulirten  Schicht  der  Vögel  gedenkeD 
Heinemann  (96) ,  Steinlin  (408)  und  H.  Müller  (60).  Beim  Frosch  beschreibt  Manz  (76)  und 
bildet  ab  an  der  Stelle  der  äusseren  granulirten  Schicht  eine  Reihe  ovaler  mit  ihrem  Längs- 
durchmesser  parallel  der  Netzbautfläche  gelegener,  von  feinen  Fasern  umstrickter  Zelleo. 
Aehnliche  Angaben  macht  Hulke  (418)  bei  anderen  Amphibien.  Ganz  ähnliche  in  eiofacber 
Lage  wie  zu  einem  Epithelium  zusammengefügte  Körperchen  sah  Hevle  (44  4)  in  einem  Fall 
an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Macula  lutea  des  Menschen.  Es^ht  aus  diesen  Augaben  die 
grosse  Verbreitung  der  betreffenden  zelligen  Elemente,  aber  auch  deren  Vielseitigkeit  hervor. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die  nach  dem  Veriialten  der  radiär  verlaufenden  Ele- 
mente der  Netzhaut  zu  der  äusseren  granulirten  Schicht.  Was  zunächst  die 
Radialfasem  betrifft,  so  muss  ich  auch  hier  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass 
sie  sich  nicht  in  der  granulirten, Substanz  auflösen  oder  mit  dieser  continuirlich 
sind.  Sie  ziehen  vielmehr  einfach  durch  die  Lücken  dieser  Lage  hindurch ,  ohoe 
Verbindungen  dabei  einzugehn.  Bei  Anwendung,  erhärtender  Fltlssigkeiten 
(Osmiumsäure ,  Alkohol,  Chromsäure)  kann  auch  hier  wieder  der  Anschein  einer 
Auflösung  der  Radialfasern  in  ein  Reticulum  entstehen  (M.  Sghultzb  [450j. 
HEirrEMANN  (96),  Landolt  (H5)),  nach  Maceration  in  Kochsalzlösungen  von  10  pc. 
oder  in  Jodserum  lösen  sie  sich  dagegen  glatt  heraus. 

In  Uebereinstimmung  damit  jst,  dass  nach  Merkel  (U3]  in  der  Macula  lutea  die  von  ihm 
beschriebenen  Scheiden  der  Zapfenfasem  einfach  durch  die  äussere  granulirte  Schicht  hio- 
durcbtreten,  wo  sie  sich  innerhalb  der  inneren  Körnerschicht  in  feine  ein  Reticulum  bildende 
Fasern  auflösen  sollen  (vergl.  über  dies  Reticulum' oben  §  49). 

Sehr  eigenthUmlich  ist  die  Schilderung ,  welche  Ritter  (95)  von  dem  Bindegewebe  der 
Retina  entwirft.  Demnach  soll  dasselbe  in  der  Körnerschicht  aus  drei  Reihen  von  Bogen. 
deren  beide  ersten  ihre  Concavität  nach  innen  richten,  dargestellt  werden.  Die  erste  Reibe 
der  Bogen  bildet  mit  ihren  Gipfeln  die  äussere  granulirte  Schicht.  Die  Bogen  selbst  solleo 
aus  Faserzellen  zusammen  gesetzt  sein. 

In  Betreff  des^  Verhaltens  der  äusseren  Fortsätze  der  gangliösen  inneren 
Körner  zur  äusseren  granulirten  Schicht  wurde  bereits  oben  beschrieben ,  dass 
dieselben  in  der  Ebene  dieser  Schicht  oder  schon  etwas  früher  sich  gabeln  und 
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dass  daoQ  die  feinen  aus  der  Gabelung  entsUndeneD  FSsercben  parallel  der 
Retinaflache  weiter  veriaufenl  Wir  sehen  also  auf  diesem  Wege  unzweifelhafte 
Nervenfäserchen  in  die  äussere  granulirte  Schicht  gelangen  und  in  der  Ebene 
derselben  sich  ausbreiten,  nicht  etwa  gleich  durch  dieselbe  hindurch  in  die 
äussere  KCrnerschicht  eintreten.  Bei  Flächenansichten  der  betreffenden  Lage  der 
S<iugethiei\;  (Pferdj ,  bemerkt  man,  wie  oben  bereits  erwShnt,  zahlreiche,  hori- 
zontal verlaufende  varicöse  Fas^rchen  in  den  verscbiedenslen  Bicbtungen  sich 
durchkreuzend.  M.  Schultzb  (150|  und  Huleb  (413)  beschreiben  Aehnliches. 
Dem  ^rslgenannteu  Forscher  zu  Folge  liegen  diese  Fasereben  innerhalb  der  fein- 
gestrickten granulirten  Substanz ,  nach  Hvlke  zwischen  dieser  und  der  äusseren  , 
Kitmerschicbt.  Beide  erklären  sie  fUr  nervös,  M.  Schultze  sich  berufend  auf  die 
für  feinste  mit  dUnnen  Chrom sSureltJsungen  behandelte  Nervenfasern  cbaracte- 
ristischen  Varicositaten.  Wir  dtlrfen  uns  indessen  nicht  verhehlen,  däss  nur  für 
einzelne  derselben  der  Nachweis  mit  nervösen  Elementen,  den  inneren  Körnern, 
geliefert  ist;  wir  können  es  deshalb  nach  Allem  nur  filr  sehr  wahrscheinlich  hal- 
ten ,  dass  man  es  hier  mit  Nervenfasern  zu  thun  habe.  In  diesem  Falle  hätten 
wir  daftn  eine  ganz  ahnliche  Anordnung  der  Nervenßlserchen  zu  den  percipiren- 
den  Elementen,  vde  sie  BAStcniK  <)  von  der  Geruchsschleimhaut  beschrieben  hat, 
BüDilich  einen  horizontalen  Verlauf  der  Fasern  vor  dem  Eindringen  in  das  Sinnes- 
epithel. 

Auch  lU^TziDS  {ISSj  koDIile  bei  den  Fischen  die  äusseren  Fortsätze  der  inneren  Ktimer  in 
die  zelligen  Logen  der  äusseren  granulirten  Schiebt  eintreten  sehen.  Einen  Zusaromenbang 
derselben  mit  den  Süsseren  Körnern  konnte  er  nie  -wahrnehmen,  während  Hasse  (11t  j  sich 
einiDBl  von  einem  Zusammenhang  der  Stfibchenfasem  durch  die  üussere  granulirte  Schicht 
hindurch  mit  den  Fasern  der  inneren  Kömer  liberzougl  zu  haben  ' 

glaubt.  Fig,  8,_ 

Auf  der  Xusseren  Seite  der  äusseren  granulirten 
Schicht  haAen  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem.  Ich  werde 
unten  genauer  auf  die  Frage ,  in  welcher  Weise  sich  die 
genannten  Elemente  mit  der  äusseren  granulitien  Schicht 
verbinden ,  eingehn.  Hier  sei  nur  hervorgehoben ,  dass 
die  dreieckigen  Anschwellungen  der  Zapfenfasem  nicht 
continuirlicfa  in  die  platten  Zellen  dieser  Lage  übergehn, 
wi«  ^ies  Khavse  (131)  behauptet,  sondern  dass  dieselben 
sich  nur  einfach  anlegen  und  an  ihren  Bändern  aus- 
gefasert sind.  Beim  Hecht  habe  ich  in  einem  Falle  beob-  ' 
achtet,  dass  jeder  Zsirfenfaserkegel  in  eine  Aushöhlung 
seiner  inneren  Fl!K-he  das  kernhaltige  Centmm  einer  der 
aussersten  granutirien  Zellen  aufqahm  (s.  Fig.  3f],  jedoch 
stets  durch  eine  scharfe  Linie  davon  abgegrenzt  war. 

Zum  Schluss  habe  ich  hier  der  Angaben  von  Kiucse  (<3i]  über  die  Textur  der  äusseren 
granulirten  Schiebt  ausführlicher  zu  gedenken.  Nach  seinen  Untersuchungen  enthält  diese 
Lage  keine  granulirte  Sabstanz,  sondern  besteht  aus  einer  dünnen  gefensterten  Haut,  die  aus 
platten  mit  ihren  Rändern  theilweiso  an  einander  stossenden  Zellen  zusammengesetzt  ist. 
Krause  nennt  diese  Bildung  Membrana  ftneitrata  und  findet  sie  bei  allen  WirbelUiieren  in  der 


1)  Das  Geruchsorgan,  Stwcser's  Handbuch  der  Lehre  von  de«  Geweben.  S.  { 
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ganzen  Ausdebnang  der  Retina ;  sie  fehlt  nach  ihm  nur  im  Grande  der  Fovea  centralis.  Bei 
den  Fischen  legt  sich  innen  an  die  Membrana  fenestrata  noch  eine  zweite  Lage  von  Zellen  mit 
längeren  Fortsätzen,  die  sich  ebenfalls  zu  einer  Membran  vereinigen ,  deren  Löcher  aber  wei- 
ter sind  und  von  den  Radialfasern  perforirt  werden.  Krause  bezeichnet  diese  Schicht  als 
Membrana  perforata.  In  die  Membrana  feneetrata  sollen  nun  einerseits  die  Radialfasern  über- 
gehn,  andererseits  in  ganz  derselben  Weise  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern,  so  dass  alle  diese 
Elemente  zum  Stützgewebe  der  Retina  gehören  würden.  Dass  die  Radialfasern  nicht  mit  der 
äusseren  granulirten  Schicht  continuirlich  sind,  wurde  t^ereits  oben  hervorgehoben.  Eine  ge- 
schlossene Membrana  fenestrata  existirt  aber  ferner,  wie  oben  gezeigt  wurde,  durchaus  nicht 
bei  allen  Wirbelthieren.  Nur  die  mittlere  Zellenlage  der  Fische  (Hecht,  KauU>arsch,  s.  Fig.  28] 
würde  als  solche  zu  bezeichnen  sein,  während  bei  den  Säugethieren  ganz  andere  Verbältnisse 
vorliegen ,  als  Krause  meint. 

§21.  Das  Sinnesepithel  derNetzhaut.  (Stäbchen- und  Zapfenschicht, 
äussere  Kömerscfaicht.] 

Ich  habe  in  der  Einleitung  bereits  die  Gründe  auseinandergesetzt ,  welche 
mich  veranlassen ,  die  gefdsslosen  äusseren  Schichten  der  Netzhaut  als  Sinnes- 
epithel  zu  bezeichnen.  Die  Bezeichnung  soll  lediglich  eine  morphologische  sein^ 
dazu  dienen,  den  Ueberblick  tlber  den  verwickelten  Bau  der  Netzhaut  zu  er- 
leichtern ,  ohne  der  Frage  nach  der  Art  der  Endigung  der  Sehnervenfasem  in 
irgend  welcher  Weise  vorzugreifen.  Die  Zusammengehörigkeit  der  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Formelemente  lehrt  aber  die  Morphologie  unzweifelhaft. 
Stäbchen  und  Zapfen  entwickeln  sich,  wie  M.  Schultzb  (409,  118]  nachgewiesen 
hat,  aus  unseren  Sinneszellen  nach  Art  der  Cuticularbildungen ,  sind  morpholo- 
gisch den  stiltartigen  Aufsätzen  der  Geschmackszellen,  sind  den  Biechhärcben 
vergleichbar.  Dagegen  findet  das  Eindringen  der  äusseren  Radialfaserenden, 
die  Existenz  einer  eigenthttmlichen,  das  Sinnesepithel  der  Retina  in  zwei  Schich- 
ten theilenden  Bildung ,  der  Membrana  limitans  externa ,  keine  Analogie  in  an- 
deren Sinnesepithelien. 

Die  Beschreibung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Formelemente  beginnt  am 
zweckmässigsten  mit  der  Schicht  der  Stäbchen  und  Zapfen.  Da  die  palH- 
sadenartig  auf  der  Aussenfläche  der  Limitans  extetyia  angeordneten  Elemente 
dieser  Schicht  in  den  einzelnen  Wirbelthierklassen  grosse  Formverschiedenheiten 
zeigen,  ist  es  zweckmässig,  zunächst  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  mensch- 
lichen Netzhaut  genau  zu  beschreiben  und  dann  erst  einen  vergleichenden 
Ueberblick  über  die  entsprechenden  Gebilde  der  Wirbelthiere  zu  halten,  bei 
dem  sich  des  Interessanten  und  physiologisch  Yerwerthbaren  viel  ergeben  wird. 

Die  Stäbchen  [Bacillij  b&tonneis,  rods].  Die  Gestalt  der  Stäbchen  der 
Netzhaut  des  Menschen  und  der  Wirbelthiere  ist  im  Aligemeinen  als  cylindrisch 
zu  bezeichnen.  Die  Länge  dieser  Gylinder  beträgt  beim  Menschen  im  Hinter- 
grunde des  Auges  etwa  60  fi ;  sie  ist  etwas  geringer  in  den  Randpartieen  der 
Retina  und  nimmt  an  der  Ora  seirata  bis  zu  40  /e  ab.  Die  Dicke  der  Stäbchen 
ist  im  Mittel  etwa  2  fi  (M.  Schültze)  ;  sie  scheint  jedoch  nicht  überall  gleich  zu 
sein.  Welgker  (87J  bestimmte  dieselbe  bei  einem  Hingerichteten  zu  1,75, 
H.  Müller  (60)  zu  1,5  — 1,8  fx. 

Die  längsten  Stäbchen  besitzen  die  Fische :  H.  Müller  mass  beim  Barsch  die  Dicke  der 
Stäbchenschicht  plus  Pigmentepithfel  zu  <00— UO  fi,  beim  Hai  die  Länge  der  Stäbchen  zu  74//. 
Die  dicksten  Stäbchen  finden  sich  bei  den  Amphibien  (Frosch,  Salamander,  Triton);  beim 
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Frosch  sind  sie  6 — 7  /«  dick;  bei  den  Fischen  im  Durchschnitt  2,5  fi,  bei  der  Taube  2,6 — 3,8  /j. 
Die  feinsten  besitzt  die  Ratte.   M.  Schultzb  (109)  fand  sie  nur  ^  ^  dick. 

Die  cylindrische  Form  ist  zwar  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  die  Regel ;  doch 
kommen  davon  Ausnahmen  vor ;  dieselben  betreffen  vorzugsweise  die  Stäbchen  der  Amphi- 
bien. Die  Abweichungen  bestehen  einmal  darin,  dass  die  äusseren  Hälften  der  Stäbchen  nach 
aussen  eine  leichte  conische  Verjüngung  zeigen ,  sodann  darin ,  dass  die  Querschnitte  von  der 
Kreisform  sich  entfernen,  unregelmässig  ausgezackt  oder  selbst  halbmondförmig  erscheinen. 
Beides  findet  sich  bei  den  Tritonen,  letzteres  auch  noch  bei  Sygnathus  (M.  Schultze)  (150). 

Jedes  Stäbchen  besteht  aus  zwei  chemisch  und  physikalisch  durchaus  ver- 
schiedenen Elementen,  einer  das  Licht  stark  brechenden  Süsseren  und  einer  ge- 
wöhnlich fein  granulirt  erscheinenden  inneren  Abtheilung  (H.  Müller)  (60).  Seit 
W.  Krause  (77)  werden  dieselben  als  Aussenglied  und  Innengli&d  be- 
zeichnet. Diese  Trennung  ist  schon  im  ganz  frischen  Zustande  zu  erkennen 
(Krause  ,  M.  Schultze)  ,  wird  aBer  später  deutlicher.  Im  frischen  Zustande  wer- 
den beide  durch  eine  scharfe  quere  Linie  getrennt,  welche  bei  eintretender 
Quellung  doppelt  werden  kann,  indem  das  Aussenglied  vom  Innenglied  ab- 
gehoben wird  (s.  unten) ,  Besonders  deutlich  werden  die  beiden  Abtheilungen 
der  Stäbchen  nach  Anwendung  färbender  Mittel.  Durch  ammoniakalische  Garmin- 
lösung  wird  nur  das  Innenglied  roth  gefärbt,  das  Aussenglied  bleibt  farblos 
(Braun)  (70)  ;  analoge  Erscheinungen  nimmt  man  nach  Behandlung  der  Stäbchen 
mit  Jodlösungen  wahr ;  auch  hier  wird  das  Aussenglied  so  gut  wie  gar  nicht  ge- 
färbt. Einen  umgekehrten  Farbeneffecfr  gibt  die  Ueberosmiumsäure  auf  Frosch- 
stäbchen applicirt.  Es  färben  sich  nun  die  Aussenglieder  schwarz  wie  Nervenmark, 
während  die  Innenglieder  sich  nur  bräunen  (M.  Schultze  und  Rupnew  (405)). 
Bei  den  andern  Thieren  tritt  jedoch  diese  Farbendifferenz  nicht  ein ,  indem  hier 
auch  die  Aussenglieder  nur  braun  gefärbt  werden.  Endlich  gewährt  die  Unter- 
suchung im  polarisirten  Licht  Anlass  genug  zur  Trennung  beider  Abtheilungen 
(Valentin  1)  ,  M.  Schultze).  Die  Aussenglieder  zeigen  sich  doppeltbrechend  und 
zwar  positiv;  ihre  optische  Axe  liegt  in  der  Längsrichtung  des  Stäbchens.  An 
den  Intiengliedern  dagegen  ist  keine  Spur  einer  Doppelbrechung  wahrzunehmen. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Aussenglied,  das  mit  wenigen  Ausnahmen 
(s.  oben)  am  getreusten  die  cylindrische  Form  bewahrt,  nur  dass,  wie  Jch  so- 
wohl beim  Frosch,  wie  bei  Säugethieren  (Schwein)  finde,  (vergl.  Hensbbt  (124) 
und  BoLL  (154))  sein  äusseres  Ende  nicht  quer  abgeschnitten  ist,  sondern  einen 
flacheren  oder  gewölbteren  kuppeiförmigen  Aufsatz  besitzt  (s.  Fig.  33).  Der- 
selbe trennt  sich  schon  an  ganz  frischen  Präparaten  leicht  von  dem  Aussenglied, 
oft  noch  bevor  eine  Spur  von  anderweitigen  Veränderungen  an  demselben  wahr- 
zunehmen ist.  Sehr  leicht  gelingt  es ,  dies  kuppelfbrmige  Ende  zur  Anschauung 
zu  bringen  durch  SI4stttndige  Behandlung  der  Retina  mit  concentrirter  Salzsäure. 
Nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  zeigen  sich  die  Aussenglieder  vorzüglich  gut 
erhalten  und  wenigstens  bei  den  genannten  Thieren  mit  Kuppeln  versehen. 
Hi  Müller  (60)  gedenkt  ähnlicher  Formationsverhältnisse  beim  Frosch  und  will 
auch  für  andere  Thiere  die  Möglichkeit,  »dass  das  äusserste  im  Pigment  ver- 
borgene Ende  des  Stäbchens  etwas  zugerundet  oder  zugespitzt  sei«,   nicht  in 


*)  Die  Untersuchung  der  Pflanzen-  und  der  Thiergewebe  in  polarisirtem  Lichte.    Leipzig 
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Abrede  stellen.  Mit  Recht  bekämpft  er  aber  HAifKOYBR's  (24}  Meinung,  dass  die 
äusseren  Enden  der  Stabchen  in  lange  Spitzen  auslaufen ;  er  weist  nach ,  dass 
Hannover  damit  die  inneren  Enden  der  Stäbchen  gemeint,  die  er  ^Ischlicb  auf 
die  äussere  Seite  verlegte. 

Im  ganz  frischen  Zustande  erscheinen  die  Aussenglieder  des  Menschen  und 
der  Wirbelthiere  bei  mittleren  Vergrtfsserungen  vollkommen  homogen  und  stark 
glänzend.  Untersucht  man  sie  aber  mit  Hülfe  starker  Objective ,  so  wird  eine 
feine  Längsstreifung  an  ihnen  deutlich.  Am  leichtesten  ist  dieselbe  an  den 
grossen  dicken  Aussengliedern  der  Frosch-Stäbchen  zu  sehn,  schwieriger  an  den 
viel  kleineren  der  Säugethiere,  sie  fehlt  aber  nirgends.  Die  Bedeutung  derselben 
hat  zuerst  Hensen  {\  24)  beim  Frosch  erkannt.  Es  steht  zunächst  fest ,  dass  die 
Längsstreifung  nicht  etwa  mit  einer  Differenzirung  des  Stäbchen -Inneren  in  Be- 
ziehung zu  bringen  ist,  sondern  lediglich  der  Oberfläche  angehört.  (Vergleiche 
hierüber  auch  Merkel  (U4]  und  Landolt^s  (145)  gegentheilige  Angaben.)  Auf 
Querschnitten  der  Aussenglieder,  wie  man  deren  leicht  beim  Zerzupfen  der  Stäb- 
chen in  Humor  vitreus  an  abgesprengten  Plättchen  erhält,  nimmt  man  wahr,  dass 

der  Rand   der  Plättchen    fein 

ausgezackt  ist    (Fig.   32) ,  und 

^'  dass  somit  die  Längsstreifung 

0^<rrrN     /""^^^^     i^S^^^  ^^'    einer    Ganneiirung     der 

Vjüx^    \  ly     x4u^  Oberfläche  beruht.    E&  wech- 


"H'ir 


sein  also  auf  der  Oberfläche  der 
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O/"^^   (     ^    C%^  Aussenglieder  Längsieisten  mit 

^-•^^    U^     >— X  Längsfiirchen  ab.  Da  femer  die 

r^TTs     yWiL       >K^>)v  unmittelbar  unier  den  Leisten 

k    V    C       )     C^y  gelegenen  Abschnitte  sich  op- 

U^     v^^"*vy  llg^jj  anders  verhalten,  wie  der 

a  SttbclieiiauBsanglied  toh  Triton  friscli  in  Serum,  b  dünne  Scheib«  grössere  übrige  Thcil  deS  Qucr- 

eines  solchen  nach  Beliandlnng  mit  Ueberosminms&nre  (2  pc.)  ab-  SChuittS,     SO    kann   man.  dicseS 

gebrochen,  etwas  Ton  der  Seite  gesehen.  Die  tkbrigen  Fignren  stel-  V^^rhaU^n     mit     TTvwcvw      (i9L\ 

len  ifaimtiich  eben  solche  nnd  noch  dtonere  Scheibehen  dar ,  Ton  »e*"<*iW5"     ""«'     dknmi«      p  z»; 

der  Fl&che  gesehen,  von  Terschieden  dicken  Anssengliedern  abge-  aUCh  SO  ausdrückcu  ,   daSS  man 

sprengt.   Vergr.  1000.    (H.  Schnitze .  Betina.  Stricker's  Gewebe-  safit,  CS  Seien  auf  der  Oberfläche 

lehre.   Fignr354.)  -ja                 i»    j         •        a         i-i 

jedes  Aussengliedes  eine  Anzahl 
von  Fasern  innig  befestigt ;  man 
muss  sich  nur  dabei  daran  erinnern ,  dass  die  Substanz  dieser  Fasern  gegßn  die 
Substanz  des  Aussengliedes  nicht  scharf  abgegrenzt  ist.  M.  Sghultze  (439j  und 
Hensen  zeichnen  die  Leisten  abgerundet ;  ich  sah  sie  sehr  häufig  beim  Frosch  zu- 
geschärft. Es  ist  endlich  zu  bemerken ,  dass  dieselben  nicht  immer  genau  pa- 
rallel der  Längsaxe  des  Stäbchens  verlaufen ;  häufig  sind  sie  unter  einem  sehr 
spitzen  Winkel  gegen  dieselbe  geneigt ,  verlaufen  also  auf  der  Oberfläche  in 
äusserst  langgezogener  Spirale.  Dies  ist  an  den  Stäbchen  vom  Frosch  und  Triton 
besonders  deutlich  zu  sehn  (Fig.  32  a). 

Das  Bild,  welches  die  Stäbchen  im  absolut  frischen  Zustande  gewähren, 
erhält  sich  nicht  lange,  selbst  dann  nicht,  wenn  man  die  Retina  im  Humor 
vitreus  oder  Serum  untersucht.  Es  stellen  sich  bald,  so  z.  B.  nach  Behandlung 
mit  Wasser  eine  Reihe  von  Veränderungen  ein ,  die  für  das  Verständniss  des 
feineren  Aufbaues  der  Aussenglieder  von  der  grössten  Bedeutung  sind.  Das  End- 
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Fig.  83. 


resultat  dieser  Veränderungeti ,  die  ich  alsbald  näher  betreiben  werde,  ist 
meist  die  Bildung  eigenthümlicher  Tropfen ,  die  entweder  ganz  homogen  erschei- 
nen ,  oder  aus  glänzender  narbiger  Rinde  und  blassem  €entrum  bestehn.  Ge- 
wöhnlich hängen  diese  Tropfen  noch  durch  einen  dünnen  Stiel  mit  dem  Innen- 
glied, resp.  dem  Stäbchenfaden  zusammen,  können  sich  aber  auch  ganz  loslösen. 
Sie  bilden  sich  leicht  nach  Behandlung  der  Netzhaut  mit  dünnen  Lösungen  von 
Chromsäure  oder  Kali  bichromicum.  Eigenthümlich  spindelförmige  Umwand- 
lungen treten  an  den  grossen  Aussengliedem  der  Froschstäbchen  nach  der  Ein- 
wirkung dünner  Ueberosmiumsäure- Lösungen  ein  (Hbnsen)  ,  während  stärkere 
Lösungen  dieselben  in  ihrer  Form  conserviren.  Die  beschriebenen  Tropfenbil- 
dungen erinnern  sehr  an  analoge  Veränderungen  der  Myelin- 
scheide von  Nervenfasern  nach  Behandlung  mit  Wasser.  Es 
sprechen  überhaupt  verschiedene  Thatsachen  für  die  Verwandt- 
schaft der  Substanz  der  Aussenglieder  mit  Nervenmark :  die 
starke  Lichtbrechung,  die  Unempfänglichkeit  für  Garmintinction 
etc. ,  wozu  bei  den  Stäbchen  des  Frosches  noch  die  Schwarz- 
färbung durch  Uefberosmiumsäure  kommen  würde.  Identisch 
ist  freilich  die  Substanz  der  Aussenglieder  mit  dem  Nervenmark 
nicht,  dies  steht  ihr  nur  am  nächsten  von  allen  anderen  Be- 
standtheilen  des  Thierkörpers. 

Die  eigenthümlichen  Fäden,  welche  man  bei  der  beschrie- 
benen Tropfenbildung  beobachtet  (Fig.  33),  sind  von  einigen 
Forschern  nach  dem  Vorgange  von  Ritter  (68)  als  Beweis  ftlr 
die  Existenz  einer  Axenfaser  im  Aussengliede  der  Stäbchen 
verwerthet  worden  (Man»  (76) ,  Schiess  (86) ) .  Durch  diese 
»Ritter'sche  Faser«  würde  dann  die  Analogie  im  Bau  der 
Aussenglieder  mit  dem  einer  markhaltigen  Nervenfaser  eine 
vollständige  sein ;  die  Ritter'sche  Faser  würde  den  Axencylinder 
darstellen.  Die  genannten  Forscher  erklärten  demnach  jene 
Fadenbildungen  so,  dass  sich  nach  Anwendung  von  dünnen 
Chromsäurelösungen  etc.  die  myelinähnliche  Hülle  unter 
Tropfenbildung  zurückziehe  und  nur  noch  das  periphere  Ende 
derselben  umfasst  halte.  Allein,  wie  M.  Schultzb  (146)  ge- 
zeigt hat,  entstehn  diese  kugligen  oder  spindelförmigen  An- 
schwellungen auf  eine  ganz  andere  Weise  in  Folge  sehr  eigen- 
thümlicher Quellungserscheinungen  (s.  unten) .  Die  langen  Stiele 
aber,  mittelst  welcher  jene  Gebilde  sich  mit  den  äusseren  Kör- 
nern verbinden,  entstehen  entweder,  indem  sidi  die  klebrigen 
Innenglieder  in  feine  Fäden  ausziehn  (Hbnlb)  (4  44)  oder  sie 
sind  die  unveränderten  Innenglieder  selbst  (Fische) ,  Unter  die 
letztere  Kategorie  fallen  auch  viele  der  von  Manz  (76)  gezeich- 
neten Bilder  vom  Frosch ;  denn  wir  werden  sehn ,  dass  dieses 
Thier  ausser  den  bekannten  grossen  Stäbchen  noch  zahlreiche 
andere  mit  fadenförmigem  Innenglied,  wie  die  Fische,  besitzt. 

Wenn  nun  aber  auch  die  Bilder  von  Ritter,  Manz  und  Schiess  nicht  geeignet 
sind,  die  Existenz  einer  Axenfaser  in  den  Aussengliedem  zu  beweisen,  so  lassen 
sich  doch  manche  andere  gewichtige  Gründe ,   wenn  auch  nicht  für  eine  Axen- 
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a  und  b  St&bchen  der 
Fledermaus  bei  1200- 
maliger  Yerjprdste- 
mng  (nach  Henä'en 
(124)  Figur  4  A  u.  B). 
aL&ngsansioht,  6  op- 
tischer Querschnitt. 
In  beiden  der  Axen- 
sträng  (in  a  durch 
Verliehen  beim  Holz» 
schnitt  nicht  genau 
axial  gezeichnet),  c 
und  d  St&bchen  des 
Frosches  naeh  Be- 
handlung mit  dünner 
Chroms&ure.  Bitter- 
sche  Fasern  (nach 
Manz(76)Fig.8u.lO). 
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faser,  so  doch  für  die  Existenz  eines  centralen  optisch  und  chemisch  differenten 
Stranges  anfuhren.  Maassgebend  ist  in  dieser  Beziehung  die  Untersuchung  im 
frischen  Zustande  in  Humor  vitreus.  Man  oiuss  sich  dabei  aber  wohl  httten, 
gewisse  Veränderungen,  die  auch  bei  der  vorsichtigsten  Behandlung  häufig  einige 
Zeit  nach  Anfertigung  des  Präparates  eintreten ,  auf  einen  axialen  Strang  zurück- 
zuführen ;  ich  meine  einzelne  stärkere  Längsstreifen ,  die  nicht  mit  der  feinen  im 
frischen  Zustande  vorhandenen  Längsstreifung  verwechselt  werden  können. 
Erstere  sind  mehr  oder  weniger  tief  klaffende  Spalten ,  die  aber  meist  nur  die 
peripheren  Schichten  des  Stäbchens  durchsetzen.  Ihnen  entsprechen  auf  Quer- 
schnitten von  Osmiumsäure- Präparaten  sehr  gewöhnlich  radiär  in  die  abge- 
sprengten Plältchen  eindringende  Risse,  beides  eine  Zerklüftung  parallel  der 
Längsaxe  andeutend.  Von  diesen  Bildern  wohl  zu  trennen  sind  die  folgenden 
nur  mit  sehr  starken  Vergrösserungen  zu  erkennenden  Texturverhältnisse  der 
Aussenglieder.  Wenn  man  bei  einer  vorsichtig  aus  einem  absolut  frischen  Auge 
entfernten  Netzhaut  eines  Säugethieres ,  die  mit  ihrer  Aussenfläche  nach  oben 
auf  dem  Objectträger  ausgebreitet  ist,  auf  die  äusseren  Enden  der  Stäbchen 
einstellt,  so  bemerkt  man  einen  dunklen  Punct  resp.  Kreis  im  Centrum  des  Quer- 
schnittbildes [Fig.  33  6  vergl.  M.  Sghultze  (109),  He^tseh  (124)j.  Die  Längsansicht 
der  betreffenden  Stäbchen  zeigt  dem  entsprechend  eine  je  nach  der  Einstellung 
helle  oder  dunkle  Linie ,  oder  ein  schmales  Band  in  der  Axe  des  AussengUedes 
(Fig.  33  a) .  Ich  habe  mich  von  diesen  Thatsachen  an  abgelösten  Aussengliedern 
des  Ochsen  und  des  Schaafes  mit  alier  Bestimmtheit  überzeugt.  An  dem  in  natür- 
licher Lage  dem  Innengliede  ansitzenden  Ende  sieht  man  bei  Einstellung  auf  die 
Axe  eine  Kerbe.  Dieser  Anfang  des  axialen  Stranges,  der  den  Eindruck  eines 
mit  Flüssigkeit  erfüllten  Canales  macht,  erscheint  jederseits  von  einer  wulstigen 
Lippe  begrenzt,  so  dass  hier  jeder  Zweifel  über  die  Deutung  des  Streifens  schwin- 
den muss.  An  den  frischen  Stäbchen  des  Frosches  eine  gleich  scharfe  Linie  wahr- 
zunehmen ,  ist  mir  nicht  gelungen ,  jedoch  sprechen  auch  hier  verschiedene  Bil- 
der für  die  Existenz  einer  chemisch  differenten  Axensubstanz.  Schon  H.  Müller 
(60)  sah  an  erhärteten  Froschstäbchen  sehr  häufig  in  der  Längsaxe  einen  Streifen 
dunkler ,  krümeliger  Masse,  r>  wie  wenn  dort  eine  Art  Gerinnung  oder  Zersetzung 
statt  gefunden  hätte«  (vergleiche  auch  Lehmann  (59)  S.  45).  Aehnliches  bildete 
früher  Hannover  (24)  von  einem  Fischstäbchen  ab.  An  Serum -Präparaten  er- 
scheint dem  entsprechend  nicht  selten  ein  heller  axialer  Streifen ,  von  dem  feine 
quere  Risse  in  die  Mantelsubstanz  ausgehn.  Auch  Querschnittsbilder  mit  ver- 
dünnter Ueberosmiumsäure  behandelter  Stäbchen  zeigen  eine  Differenzirung  in 
Rinden- und  Axensubstanz  (Hbnsen)  (124).  Die  betreffenden  Aussenglieder  sind 
aber  dann  bereits  in  ihrer  Form  sehr  verändert,  spindelförmig  geworden.  Man 
muss  deshalb  in  der  Deutung  eines  von  Hensen  beschriebenen  Bildes  sehr  vor- 
sichtig sein.  Dieser  Forscher  sah  bei  der  Einstellung  auf  die  verschiedenen 
Querschnittsebenen  in  der  Axe  der  erwähnten  Aussenglieder  drei  feine  Puncte, 
die  er  für  Fäserchen- Querschnitte  hält  und  der  Axenfaser  der  Säugethiere 
vergleicht.  Im  jfrischen  Zustande  kann  man  jedoch  nie  etwas  davon  wahrneh- 
men. Ebenso  wenig  gelingt  dies  an  Querscheiben  von  Stäbchen  des  Frosches  und 
Triton  aus  1  — 2  procentiger  Ueberosmiumsäure.  Dieselben  zeigen,  abgesehn  von 
den  oben  schon  erwähnten  radiären  Streifen.,  eine  vollkommen  homogene  Fläche 
(M.  Sghultze)  (139).    Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  entsprechenden  Plättchen 
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von  Saugetbieren  (HeerschweiDcbea)  ebenfalls  bomc^en  erscbeineiy,  was  mOg- 
licbenfalls  darauf  beruht,  dass  durch  die  Ueberosraiuni saure  das  Lichlbrecbungs- 
vermögen  der  axialen  und  peripheren  Partieen  nahezu  das  gleiche  wird, 

KnAvsE'a  (<3S)  Einwände  gegen  die  oben  gegebene  Deutung  der  centralen  Linien  resp. 
Puncte  in  den  Aussengliedern  der  Süugethiere  sind  nicht  stichhallig,  wie  Hensek  (iS3|  gezeigt 
hat.  Kr*cse  IiHU  die  centralen  Puncte  fiir  »eine  optische  Erscheinung ,  ein  Bild  des  Spiegels 
unter  dem  Mikroseop«.  Die  oben  gegebene  Beschreibung  der  axialen  Streiten  schliessl  eine 
solche  Deutung  von  vornherein  aus. 

Eine  der  gewobolichslen  Er- 
scheinungen an  den  Aussengliedem 
der  Stäbchen,  die  man  in  jedem 
mit  Hülfe  von  Serum  oder  Humor 
vitreug  hei^eslellten  Präparate  so 
zu  sagen  spontan  an  sehr  vielen 
Stäbchen  eintreten  sieht,  ist  ein 
Zerfall  senkrecht  zur  Langsame,  eine 
Trennung  des  Aussengliedes  in  eine 
Anzahl  von  Plattchen  (Fig.  34).  Die 
Plattchen  bleiben  entweder  noch 
überall  im  losen  ZusammenbaDge, 
iu  welchem  Falle  das  Aussenglied 
deuUich  quergestreift  erscheint,  oder 
sie  heben  sich  an  einer  Seite  von 
einander  ab,  oder  sie  trennen  sich 
vollsländig  und  schwimmen  dann 
isolirt  im  Präparate  herum.  Durch 
Verdtlnnung  des  Serums  mit  Was- 
ser kann  man  die  Pia ttcbenbil düng 
beschleunigen,  das  Phänomen  deut- 
licher machen;  eine  GrOssenzu- 
nahme   des  Aussengliedes   in   der 

Längsrichtung .  ist  dabei  die  Begel.  Hirtenstabfdrmige  Verbiegungen  und 
Knickungen  treten  sehr  gewöhnlich  ein ;  schliesslich  nimmt  man  als  Endresultat 
dieser  eigen thtlm liehen  Veränderungen  nur  noch  helle  myelinahnliche  Tropfen 
wahr  (H.  ScHULTZE  (116):  vei^l.  oben).  M.  Scbultze  hat  nachgewiesen,  dass 
diesem  zuerst  von  Hannover  beschriebenen  Plattchenzerfall  eigenthumliche 
Quellungserscheinungen  zu  Grunde  liegen.  Hau  hat  sich  ein  jedes  Aussenglied 
zusammengesetzt  zu  denken  aus  einer  Anzahl  kreisförmiger  Platten  von  geringer 
Dicke ,  die  mit  ihren  Kreisflächen  auf  einander  gelegt  sind  und  in  dieser  Luge 
durch  eine  geringe  Menge  quellungsf^higer  Kittsubstanz  fixirt  werden.  Bei  Ein- 
wirkung quellender  Ageatien  wird  letztere  an  Volum  zunehmen  und  die  gar  nicht  , 
oder  nur  schwer  quellenden  Platten  von  einander  entfernen.  Es  müssen  dann 
natürlich  zuerst  deutliche  Querlinien  und  bei  weiterer  Einwirkung  die  oben  be- 
schriebenen Erscheinungen  auftreten.  Wie  M.  ScHULTZE  [450)  fernerzeigte,  sind 
die  queren  Linien  auch  an  ganz  frischen  Aussengliedern ,  noch  besser  nach  Con- 
servirung  in  1  —  2  procentiger  Ueberosmiumsaure ,  allerdings  nur  bei  Anwen- 
dung der  stärksten  Vei^rösserungen  und  der  schiefen  Beleuchtung,   wahriu- 
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nehmen.  Sie  erscheinen  dann  an  den  Aussengliedem  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  »haarscharf,  wie  in  Kupfer  gestochen«  und  von  der  ausserordentr- 
liehen  Feinheit  der  Linien  der  Nitickia  sigmoides.  Der  Abstand  der  einzelnen 
Querlinien  von  einander  scheint  kaum  zu  variiren  und  demgemass  die  Dkke  der 
einzelnen  Plättchen  innerhalb  eines  Aussenglieds  überall  dieselbe  zu  sein  (vergl. 
dagegen  Krausb's  Angaben  (132)  S.  25}.  Nach  den  Messungen  von  M.  Schultzs 
und  Zbhkbe  (H7)  betragt  dieselbe  beim  Frosch  Ot,5  — 0,6/u,  bei  Triton  0,55 
—  0,6  /i,  bei  der  Taube  0,62,  beim  Huhn  0,65,  beim  Meerschweinchen  0,87  fi. 
Diese  Resultate  wurden  theils  durch  directe  Messung  gewonnen,  theils  dadurch^ 
dass  man  die  Länge  des  Aussengliedes  durch  die  Anzahl  seiner  Plätteben  divi- 
dirte.  Letztere  ist  bei  den  einzelnen  Gattungen  eine  sehr  versdiiedene.  So  zählte 
M.  ScHULTZB  z.  B.  beim  Meerschweinchen  nur  46,  beim  Frosch  dagegen  33  Plätt- 
chen. Da  die  Dicke  der  einzelnen  Plättchen  bei  den  verschiedensten  Thieren  nur 
innerhalb  geringer  Grenzen  variirt,  wird  selbstverständlich  die  Zahl  der  Plättchea 
mit  der  Länge  des  Aussengliedes  zunehmen  müssen. 

Die  lamellöse  Textur  der  Stäbchen-Aussenglieder  ist  von  M.  Schultze  nicht  aHein  in  allen 
Klassen  der  Wirbelthiere  nachgewiesen,  sondern  auch  bei  Wirbellosen  mit  ähnlichen  stäbchen- 
förmigen Gebilden  aufgefunden  worden.  Die  stäbchenartigen  Pallisaden  des  Auges  der  Cepha- 
lopoden  und  Heteropoden  zeigen  die  Plättchenstructur  in  ähnlicher  Weise ,  wie  die  Sehstäbe 
der  Arthropoden.  In  beiden  Thierkreisen  beträgt  die  Dicke  der  Plättchen  etwa  O^S  fi,  weicht 
also  nicht  wesentlich  von  den  bei  den  Wirbelthieren  gefundenen  Werthen  ab. 

Wenn  man  auf  frisch  in  Serum  isolirte  Stäbchen  langsam  dünne  Essigsäure  einwirken 
lässt  y  so  wird  ebenfalls  die  Querstretfung  sehr  deutlich ,  aber  ohne  wesentliche  Verlängerung 
des  Aussengliedes.  Es  nehmen  nämlich  in  diesem  Falle  die  Plättchen  durch  Schrumpfung  ein 
wenig  an  Dicke  ab ;  sie  müssen  sich  also  dem  entsprechend  etwas  von  einander  entfernen  und 
somit  deutlicher  werden. 

Höchst  eigenthümliche  Erscheinungen  rufen  sehr  verdünnte  KalUösungen  an  den  Aussen- 
gliedern der  Stäbchen  hervor.  In  den  ersten  Momenten  der  Einwirkung  wird  die  Querstreifung 
deutlicher ;  dann  erscheinen  unter  bedeutender  Verlängerung  die  Aussenglieder  wieder  ho- 
mogen; die  Verlängerung  nimmt  zu  und  gleichzeitig  treten  Schlängelungen  auf  (Fig.  34  c,. 
Diese  Streckung  des  Aussengliedes  in  der  Längsrichtung  kann  das  Zehnfache  der  natürlichen 
Länge  betragen ,  während  dabei  die  Breite  eher  abnimmt.  Schliesslich  gehen  sie  unter  Bil- 
dung blasser  Kügelchen  zu  Grunde. 

Der  Zerfall  in  Plättchen  tritt  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Aussen- 
glieder gleich  schnell  ein.  Meist  erhalten  sich  die  dem  InnengHed  benachbarten 
Theile  länger  resistent  gegen  die  quellungserregenden  Agentien ;  sie  erscheinen 
noch  homogen,  wenn  die  äusseren  Partieen  bereits  in  Plättchen  zerbröckelt  sind. 
Dies  ist  beim  Triton  (Merkel)  (1 44)  und  Frosch  leicht  zu  constatiren.  Es  scheinen 
also  diese  Theile  des  Aussengliedes  einen  besonderen  Schutz  gegen  die  von 
aussen  einwirkenden  Reagentien  zu  besitzen  und  denselben  finde  ich  mit  Merkel 
(144)  in  einer  zarten  vom  Innenglied  herübergreifenden  Hülle,  die  den  äusseren 
Partieen  des  Aussengliedes  fehlt  (vergl.  Fig.  36,  3  a  und  6).  Es  wird  von  diesen 
Stäbcbenhüllen  unten  im  Zusammenhange  die  Rede  sein.    « 

Die  Innenglieder  der  Stäbchen  erscheinen  im  ganz  frischen  Zustande 
blass  und  nahezu  homogen  oder  äusserst  feinkörnig.  IHe  feinkörnige  Trübung 
nimmt  beim  längeren  Liegen  des  Präparates  zu  und  scheint  auf  einer  Gerinnung 
zu  beruhen.   Sehr  verschieden  sind  die  Formen  der  Innenglieder  in  den  ein- 
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zelaen  Wirbeltbierklassea.  Zwar  ist  die  cyÜDdrische  Gestalt  aberall  die  Gruad- 
form ;  es  treten  aber  Modificationen  iosofem  ein ,  als  die  Innenglieder  entweder 
ein  wenig  breiter,  oder  schmaler  sein  können  wie  die  Aussenglieder.  Man  kann 
bienach  die  Inneoi^lieder  in  drei  Äbtheilungen  bringen.  Die  erste,  welche  die 
Innenglieder  der  Saugethiere  und  des  Menschen  bereift,  ist  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass  dieselben  lange  Cylinder  darstellen,  {deren  L<inge  der  des 
Aussenglieds  gleichkommt  oder  sie  übertrifft  {s.  unten] .  Beim  Menschen  zeigen 
diese  Cylinder  eine  leicht  bauchige  Gestalt  [Fig.  33}  und  sind  dann  ein  wenig 
breiter,  wie  die  Aussenglieder.  Bei  einigen  SXugethieren  ist  nur  das  dem  Aussen- 
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gliede  benachbarte  Stück  leicht  aufgetrieben  und  gebt  ganz  allmählich  iu  das 
lange  cylindrische  innere  Stuck  über  (Fig.  36,  4  c  vom  Schwein).  Dies  gilt  filr 
die  Stäbchen ,  welche  Stäbchen  au  Nachbarn  haben.  Wo  dagegen  ein  Stäbchen- 
Innenglied  einem  Zapfen  anliegt  (Fig.  36,  1  b)  verschmälert  sich  dieser  Tbeil  zu 
einetD  feinen  Faden;  es  schmiegt  sich  das  Stabchen  gleichsam  den  Formen  des 
Zajrfens  an.  —  Die  zweite  Abtheilung  lasst  ausschliesslich  fadenförmige  Innen- 
glieder  erkennen ,  welche  mit  einer  dem  Aussengiiede  an  Dicke  gleichkommen- 
den kegelförmigen  Aaschwellung  an  letzteres  grenzen  (Fig.  36,  2  und  4) .   Dies 
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isl  bei  den  Fischen  und  Vögeln  der  Fall.  Bei  den  Fischen  ist  der  üebergang  des 
Kegels  in  den  Faden  ein  plötzlicher,  bei  den  Vögeln  ein  allmählicher.  Bei  den 
Amphibien  (Frosch ,  Salamander ,  Triton)  findet  sieb  eine  dritte  Art  von  Innen- 
cylindern,  die  sich  durch  ihre  Kurze  auszeichnen,  während  ihre  Dicke  milder 
des  Aussengliedes  Übereinstimmt  (Fig.  36,  3j. 

Wie  wir  unten  seben  werden ,  hängt  jedes  Siabchen-Innenglied  mit  einem 
äusseren  Kern  continuirUch  zusammen;  es  muss  dabei  die  Limitans  externa 
durchseixen  und  ist  an  dieser  Stelle  sehr  häufig  jederseits  durch  einen  spitzen 
Vorsprung  markirt  (Fig.  36 ,  I  c,  i) ,  der  als  das  Durcfaschnittsbild  eines  ring- 
förmigen in  der  Ebene  der  Limitans  externa  gelegenen  Saumes  aufzufassen  ist. 
Ich  Cand  denselben  bei  Saugethieren  Schwein}  und  Vtigeln  (Huhn,  Taube), 
wahrend  er  den  Stabchen  der  niederen  Wirbelthiere  zu  fehlen  scheint. 

Sehr  merkwürdige  bisher  noch  nicht  be- 


Fig.  17. 


Fig,  3S. 


schriebe ne  FormverhUIlaisse  zeigt  die  SUt>- 
chen»chichl  des  Frosches.  Es  findeu  sich  hier 
namiiah  zwei  durchaus  verschiedene  Arten 
VOD  Stshchen.  Die  einen  sind  die  bisher 
alleiu  bekannten  grossen  Elemente,  die  mittelst 
kurzer  gedrungener  InnengUeder  unmitteiiur 
mit  äusseren  Körnern  sich  ve^inden.  Die  an- 
deren zeichnen  sich  zunächst  dadurch  aus, 
daSB  ihre  Aussenglieder  nur  halb  so  lang  sind 
wie  die  der  ersterwähnten  ,  ohne  dass  ihre 
Breite  eine  merlilicb  geringere  wäre  (94, (^ 
lang,  6,1  iS  ^  breit,  wahrend  die  Aussenglieder 
der  ersten  Art  «B,S  fi  lang  nnd  fl.l  fi  breit 
sind) ,  —  sodann  aber  durch' eine  glinzlicb  ab- 
weichende Form  des  Innengliedes ;  es  gleicht 
genau  dem  der  Fische,  besitzt  also  eine  kegel- 
förmige Anschwellung  an  der  Grenze  des 
Aussengtiedes  und  ist  sonst  fadenrörmig  (Fig. 
3T),  Diese  Art  der  Stabchen  hatte  offenbar 
Maki  (76)  vor  sich,  als  er  zur  ErlauteruDg  der 
Ritter'schen  Faser  (s.  oben)  die  Figuren  3  ,  ID 
und  1 1  seiner  Abhandlung  über  die  Netzhaut 
des  Frosches  zeichnete,  ebenso  Ritteb  (68)  in 
seinen  Figuren  1(,  19  und  IG. 

Auch  an  den  Innengliedem  der 
Stäbchen  nimmt  man  (nach  Isolatioa 
durch  Ueberosmiumsaure  oder  Jodse- 
rum) eine  Langsstreifnng  wahr  (Fig.  38). 
Dieselbe  ist  aber  nicht  auf  Leisten  der 
Oberflache  zurückzuführen,  sondern 
ganz  anderer  Natur.  Sie  kann  sich  Über 
die  ganze  Lange  des  Innengliedes  er- 
strecken oder  auch  nur  das  untere  Dritte 
theil  oder  die  Hälfte  desselben  ausxeich- 
nen.  In  letzterem  Falle  lasst  sie  sich  mit  aller  Scherheit  auf  die  Anwesenheit 
feiner  Fasern  zurückführen,  die  von  der  Limitam  externa  ihren  Ursprung  nehmen 
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und  im  Kranze  die  Innenglieder  umgeben,  deren  Obei*fläche  dicht  anliegend.  Beim 
Isoliren  der  Stäbchen  ragen  sie  dann  wie  ein  Wald  von  Härchen  über  die  Ltmiians 
externa  hervor  (Fig.  37  c) .  Sie  sind  von  Krause  (1 32)  als  »Nadeln«,  von  M.  Schultze 
(150,  151)  als  Faserkörbe  bezeichnet  worden  und  stellen,  wie  wir  unten 
sehen  werden,  die  letzten  Ausläufer  der  Radialfasern  dar.  Nach  Merkel  (144) 
sind  sie  weiter  nichts  wie  Falten  glasheller  die  Stäbchen  umhüllender  Scheiden, 
da  man  durch  Färbung  mit  Anilinroth  zwischen  den  Streifen  zarte  membranöse 
Verbindungsstücke  sichtbar  machen  könne.  Ich  muss  mich  der  M.  Schultze' sehen 
Auffassung  anschliessen ;  es  existiren  hier  isolirte  Fäserchen;  was  Merkel  als 
Membranen  beschreibt,  sind  durch  Osmiumsäure  erstarrte  Kittsubstanzmassen. 
An  Jodserum -Präparaten  ist  keine  Spur  davon  wahrzunehmen.  Wie  weit  sich 
aber  die  Faserkörbe  nach  aussen  um  das  Innenglied  erstrecken ,  ist  schwer  zu 
entscheiden.  Ein  Theil  der  weiteren  Längsstreifung  kommt,  wenigstens  beim 
Menschen  auf  Rechnung  einer  inneren  Differenzirung  des  Innengliedes ,  des  so- 
genannten Fadenapparates  (s.  unten).  In  anderen  Fällen  haben  wir  es  wohl  mit 
Bildungei)  zu  thun,  welche  auf  feine  Fältelungen  der  Oberfläche  des  Innengliedes 
zurückzuführen  sind.  Fallen  die  Aussenglieder  ab,  so  sieht  man  von  der 
äusseren  Grenze  des  Innenglieds  noch  einen  Kranz  feiner  Härchen  hervorstehn 
(Fig.  36,  3  6).  Dieselben  scheinen  sich,  wenigstens  beim  Frosch,  unmittelbar 
aus  der  Rinde  des  Innenglieds  zu  entwickeln ,  so  dass  ich  sie  für  diflerent  von 
den  Härchen  der  Faserkörbe  halten  muss.  Sie  gehören  vielmehr  wahrscheinlich 
feinen  glashellen  Scheiden  als  Verdickungen  an,  welche  sich  von  der  Spitze  des 
Innenglieds  eine  Strecke  weit  auf  das  Aussenglied  fortsetzen.  Gerade  an  Jod- 
serum-Präparaten von  Froschstäbchen  hat  man  Gelegenheit,  sich  von  der  Unab- 
hängigkeit des  Faserkranzes  der  Aussenglied  -  Basis  von  den  Faserkörben  des 
Innenglieds  zu  überzeugen. 

Nach  Merkel  (U4)  soll  beim  Frosch  die  Längsstreifung  des  Innengliedes  einfach  eine  Fort- 
setzung der  Cannelirung  des  Aussengliedes  sein.  Die  Furchen  beider  seien  zur  Aufnahme  der 
hier  bis  ^r  Limitam  externa  reichenden  Pigmentfranzen  bestimmt,  während  bei  Triton,  wo 
die  Pigmentfortsätze  nur  bis  zur  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innenglied  sich  erstrecken, 
auch  die  Längsstreifung  nicht  auf  das  Innenglied  übergehe.  Ich  kann  die  Längsstreifung  des 
FroschstäbchBn-Innengliedes  nur  im  Sinne  von  M.  Schultze  erklären,  üeber  die  Frage  nach 
einer  Stäbchen. und  Zapfen  umhüllenden  Membran  s.  unten  im  Zusammenbange. 

Der  innere  Bau  der  Innenglieder  ist  meist  ein  nicht  minder  complicirter, 
wie  der  der  Aussenglieder.  Bei  den  Fischen,  Amphibien  und  Vögeln  ist  er  durch 
das  Vorkommen  eigenthümlicher  Körper  an  der  Grenze  des  Aussengliedes  aus- 
gezeichnet, welche  zuerst  von  Krause  (121,  122)  in  den  Zapfen  der  Vögel  gesehn 
und  als  Opticus-Ellipsoide  bezeichnet  wurden.  M.  Schultze  wies  ihre 
grosse  Verbreitung  in  den  Stäbchen  der  Wirbelthiere  nach  und  bezeichnete  sie 
mit  dem  indifferenten  Namen  der  linsenförmigen  Körper.  Am  leichtesten 
sind  sie  beim  Frosch  zu  sehn  (Fig.  37j ,  wo  sie  schon  im  frischen  Zustande  her- 
vortreten, noch  besser  nach  Maceration  in  Jodserum  oder  Ueberosmiumsäure. 
In  letzterer  bräunen  sie  sich  etwas  stärker  wie  der  übrige  Theil  des  Innenglieds. 
Besonders  schön  treten  sie  auch  nach  Behandlung  mit  Jod  hervor.  Es  färbt  sich 
dann  der  linsenförmige  Körper  dunkelgelb,  während  der  übrige  Theil  der  Innen- 
glieder nur  hellgelb  gefärbt  wird.  An  der  Präexistenz  dieser  Gebilde  ist  nach 
Allem  nicht  zu  zweifeln.    Sie  liegen  mit  einer  planen  Fläche  unmittelbar  d^gi 
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Fig.  «». 


Aussengliede  an ,  die  panze  Breite  des  InoengUeds  eiDnehmend ,  und  ragen  nach 
innen  mit  mehr  oder  weniger  stark  convexer  KrUininung  ins  iDoenglied  hinein. 
Diesem  Typus  folgen  beide  Arten  von  Froscbstabcbeo  und  die  Stäbchen  der 
Fische.  Bei  den  VOgeln  (Huhn,  Falke)  leigen  sich  die  linsenf&rmigeo  Kttrper 
complicirter  gebaut.  An  ein  äusseres  planconvexes  oder  an  der  Gonvexilät  al>- 
gestutztes  SUlck.schliesst  sich  innen  ein  kleiner  kegelfitrmiger  E&rper  an,  dessen 
Spitze  nach  innen  gerichtet  ist.  Beim  Huhn  sah  ich  nach  Maceration  in  Jodserum 
die  äussere  Abtheilung  kugelig  (Fig.  36 ,  2] .  Eine  ühnlidie  Complication  des 
Baues  sollen  nach  M.  ScBL'LTZi  (138,  150)  die  linsenfijnnigeQ  Kttrper  voo  Triton 
besitzen;  jeder  derselben  soll  nach  Art  einer  achromatischen  Linse  in  einen  hin- 
teren planconcaven  und  vorderen  biconvexeo  Kflrper  zerfallen ,  welch  lelxterer 
in  die  Concavität  des  ersteren  eingefügt  ist.  Na(^  meinen  Untersucbui^en  unter- 
scheidet sich  der  obere  planconcave  Tbeil  in  nichts  von  der  gewöhnlichen  Sub- 
stanz der  Innenglieder ,  er 
^bt  sich  durch  Jod  gelb  und 
wird  durch  den  biconvexeo 
vwderen  Kfifper,  der  nach 
meinen  Untersuchungen  ei- 
nen ovalen  Umriss  besitzt, 
vom  Ubngen  InnengUede  ge- 
trennt der  ovale  Kürper 
gleicht  ganz  dem  unten  xa 
beschreibenden  Ovale  aus 
den  Zapfen  der  V&gel  und 
Reptilien  er  färbt  sich  durcb 
Jod  stets  schön  gelbrotb, 
auch  nach  vorausgehender 
Behandlung  mit  Ueberos- 
miumsäure  In  den  Stäb- 
chen der  Saugethiere  und 
des  Menschen  sind  bisher 
keine  linsenförmigen  KiH-per 
beobachtet  worden.  Dage- 
gen hat  H.  ScBVLTZE  neuer- 
dings in  den  Stabchen  und 
Zapfen  des  Nenscheo  an  der- 
selben Stelle  eine  Einrich- 
tung au^efunden,  die  er  als 
Fadenapparat  bezeichne! 
(Fig.  39).  Derselbe  ist  in 
den  Zapfen  beträchtlicher 
entwickelt,  wie  in  den  In- 
nengliedern  der  Stäbchen 
und  nimmt  hier  nur  das 
äussere  Dritttheil  ein,  das  ganze  Innere  desselben  durchsetzend.  Er  besteht  aus 
zahlreichen  feinen  glänzenden  Fasern ,  welche  in  den  oberflächlichen  Schichten 
unter  einander  und  der  Langsaxe  parallel  verlaufen ,  in  der  Tiefe  aber  ach  viel- 
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fach  unter  spitzem  Winkel  kreuzen.  Sie  werden  besonders  deutlich  nach  Be- 
handlung ganz  frischer  Netzhäute  mit  Osmiumsäure  von  \ — ^  pc.  und  lassen 
sich  durch  Druck  isoliren.  lieber  das  äussere  Dritttheil  hinaus  sind  bei  den 
Stäbchen  keine  dieser  Fasern  zu  verfolgen ,  sie  hören  hier  scharf  abgeschnitten 
auf.  Möglichenfalls  stellen  i^e  eine  Modification  der  in  den  Stäbchen  der  übrigen 
Thiere  vorkommenden  linsenförmigen  Körper  dar;  ich  vermuthe,  dass  sich  ähn- 
liche Einrichtungen  auch  bei  den  Säugethieren  finden  werden.  Es  würde  dann 
der  linsenförmige  Körper  resp.  Faserkorb  ein  allgemein  vorkommendes  Element 
des  Stäbchens  sein. 

W.  Krause  (124)  hatte  seine  Opticus -Ellipsoide  früher  für  die  Endigungen 
des  Opticus  erklärt,  gestützt  auf  eine  Beobachtung  an  den  Zapfen  der  Yögel,  wo 
nach  gewissen  Präparationsmethoden  eine  feine  Faser  in  der  Axe  des  Innen- 
gliedes wahrgenommen  und  scheinbar  im  Zusammenhange  mit  dem  EUfpsoid 
gesehn  wird.  Ich  werde  bei  der  Besprechung  der  Zapfen  auf  diese  Axenfaser 
des  Innengliedes  zurückkommen.  . 

Aus  der  gegebenen  Beschreibung  des  Innengliedes  geht  hervor,  dajss  das 
Yerhältniss  seiner  Länge  zu  der  des  Aussengliedes  bei  den  einzelnen  Thiefgrup- 
pen  sehr  verschieden  ist.  Genaue  Messungen  liegen  in  dieser  Beziehung  nicht 
vor.  Ich  begnüge  mich  hier  mit  der  Anführung  einiger  von  H.  Müller  gegebenen 
Zahlen,  die  Grössenverhältnisse  der  Aussenglieder  veranschaulichend.  Beim 
Barsch  fand  derselbe  die  letzteren  40  —  50  ju  lang,  beim  Frosch  22,8  /i,  beim 
Meerschweinchen  1 4  |U ,  so  dass  also  den  Fischen  die  längsten  Aussenglieder  zu- 
kommen würden.  Relativ  sehr  grosse  Aussenglieder  sind  eine  Eigentbümlichkeit 
der  Nachtthiere  (Maus,  Igel  etc.    M.  Sghultze  (109),  Krause). 

§  22.    Die  Zapfen  (Coni,  cönes,  bulbs). 

Auch  an  den  Zapfen  unterscheidet  man  zwei  optisch  und  chemisch  sehr  ver- 
schiedene Abtheilungen,  eine  äussere,  das  Aussenglied  oder  Zapfen- 
stäbchen.und  eine  innere,  das  Innenglied  oder  den  Zapfenkörper. 
Dieselben  gleichen  in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  im  All- 
gemeinen ganz  den  gleichbenannten  Theilen  der  Stäbchen,  besitzen  aber  bei  den 
typischen  Zapfen  eine  andere  Gestalt ,  wie  bei  den  Stäbchen.  Während  bei  letz- 
teren das  Aussenglied  cylindrisch  ist ,  ist  das  der  Zapfen  constant  conisch ;  die 
Innenglieder  der  letzteren  oder  die  Zapfenkörper  sind  bauchig,  bilden  den  hervor- 
tretendsten  Bestandtheil  der  Zapfen ,  die  Aussenglieder  an  Volum ,  Dicke  und 
meist  auch  an  Länge  weit  übertreffend.  Sehr  passend  hat  man  die  Gestalt  eines 
ganzen  Zapfens  als  flaschenförmig  bezeichnet  (H.  Müller]  . 

Einige  Zahlenangaben  werden  die  Form-  und  Grössenverhältnisse  der 
Zapfen  noch  deutlicher  machen.  Beim  Menschen  beträgt  die  Länge  des  ganzen 
Z<apfens  nach  H.  Müller  32  bis  36  ju  und  davon  kommen  etwa  zwei  Dritttheile 
auf  das  Innenglied  (15  —  25  ^  lang  nach  Kölliker  (427)) ;  die  grösste  Breite  der 
menschlichen  Zapfenkörper  beträgt  4,5 — 6,7  f«.  Noch  grössere  Zapfen  wie  der 
Mensch  und  die  Säugethiere  besitzen  die  Fische.  Bei  der  Taube  fand  H.  Müller 
den  Zapfenkörper  25 — 30  fi  lang;  die  Aussenglieder  variiren  hier  an  Länge  sehr, 
ebenso  wie  die  Breite  der  Innenglieder,  die  zwischen  i  und  5  fi  schwankt.  Diese 
Grössen-Variationen   scheinen   in  bestimmter   Beziehung  zu  gewissen  inneren 
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• 
OrgaDisatioDsverhültnissen  der  Zapfenkörper  zu  stehn  (Dobrowolskt)  (153,, 
worüber  unten  Näheres.  Sehr  kleine  Zapfen  besitzt  der  Frosch ;  sie  werden  hier 
nur  20  /u  lang  bei  einer  Breite  von  5  /u.  In  keinem  Fall  erreichen  die  äussersten 
Spitzen  der  Zapfen -Aussenglieder  die  Ebene  der  äusseren  Stäbchenenden.  Am 
weitesten  nach  aussen  reichen  die  Zapfen  der  Fische,  auch  mancher  Säugethiere, 
während  bei  anderen  (z.  B.  Schwein)  die  Zapfen  nur  halb  so  lang  sind  wie  die 
Stäbchen  und  beim  Frosch  gar  nur  den  dritten  Theil  der  Stäbchen -Länge  errei- 
chen. Ebensowenig  liegt  aber  auch  die  Grenze  zwischen  Innenglied  und  Aussen- 
glied  bei  Stäbchen  und  Zapfen  in  einer  Ebene.  Am  ehesten  ist  dies  noch  bei  den 
Vögeln  der  Fall.  Bei  Säugethieren  (incl.  Mensch;  und  Amphibien  liegt  die  be- 
treffende Grenzlinie  der  Zapfen  nach  innen  von  der  der  Stäbchen  (Fig.  35) ;  es 
sind  also  hier  stets  die  Zapfenkörper  kürzer,  wie  die  Stäbchen-Innenglieder,  bei 
einigen  Säugethieren,  z.  B.  beim  Schwein  (s.  Fig.  36,  1)  in  sehr  aufüallender 
Weise ,  so  dass  hier  sogar  das  Aussenglied  nicht  ganz  die  Grenzebene  zwischen 
Innen  -  und  Aussenglied  der  Stäbchen  erreicht.  Bei  den  Fischen  scheinen  da- 
gegen umgekehrt  die  Innenglieder  der  Zapfen  weiter  nach  aussen  zu  reichen, 
als  die  der  Stäbchen. 

Es  wurde  oben  die  Gestalt  der  Aussenglieder  der  Zapfen  als  coniscfa 
bezeichnet.  Bei  der  grossen  Vergänglichkeit  derselben  ist  es  indessen  schwer, 
über  die  Länge  dieser  Kegel  und  die  Art  ihrer  Zuspitzung  ins  Klare  zu  kommen. 
Nur  selten  erhält  man  sie  vollständig  unversehrt.  In  diesen  Fällen  scheint  es 
zuweilen  (H.  Müller]  (60) ,  als  wenn  von  ihrer  Spitze  »eine  blasse  Verlängerung 
sich  bis  gegen  die  äussere  Grenze  der  Stäbchenschicht  erstrecke,  wie*  wenn 
eine  zarte  Hülle  vorhanden  wäre,  aus  welcher  sich  der  Inhalt  zurückgezogen 
hätte«  (Mensch).  Aehnliches  beobachtete  H.  Müller  beim  Frosch.  Für  gewöhn- 
lich erscheint  das  äussere  Ende  des  Kegels  quer  abgestutzt,  besonders  deutlich 
T)ei  den  Vögeln ,  deren  relativ  lange  Aussenglieder  den  Stäbchen-Aussengliedem 
von  allen  am  ähnlichsten  sehen  (H.  Müller).  Nach  Dobrowolsky  (153)  sind  die 
Aussenglieder  der  Zapfen  bei  ein  und  demselben  Vogel  (Huhn)  sehr  verschieden  : 
am  längsten  sind  sie  an  den  mit  rothem  »Oeltropfen«  versehenen,  am  kürze- 
sten an  denen  mit  »blauer a  Kugel  (s.  unten). 

Die  Substanz  der  Aussenglieder  der  Zapfen  scheint  der  der. Stäbchen-Aussen- 
glieder sehr  ähnlich  zu  sein.  Sie  zeigt  deshalb  analoge  Zerklüftungserscheinun- 
gen, wie  sie  oben  von  den  Stäbchen  beschrieben  sind.  Fast  noch  leichter  wie 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  zerfallen  die  der  Zapfen  in  Plättchen  und  gilt  hier 
ganz  dasselbe,  was  oben  ausführlich  erörtert  wurde.  Jedoch  zerstreuen  sich  diese 
Plattchen  nicht  so  leicht,  wie  die  der  Stäbchen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit; 
sie  werden  vielmehr  durch  eine  äusserst  zarte  Hülle ,  welche  das  ganze  Aussen- 
glied umgibt,  zusammengehalten  (M.  Schultze  (139)  Fig.  17),  wovon  man  sich 
bei  Fischen  und  Vögeln  leicht  überzeugen  kann.  Eine  Fortsetzung  dieser  zarten 
Hülle  ist  offenbar  jene  oben  erwähnte  Verlängerung  der  Zapfenspitze  zur  äusseren 
Grenze  der  Stäbchenschicht. 

Es  ist  hier  der  Ort ,  in  kurzer  übersichtlicher  Weise  die  Frage  nach  einer 
die  Stäbchen  und  Zapfen  umgebenden  Membran  zu  behandeln.  Nach  meinen 
Beobachtungen  scheint  mir  soviel  festzustehn,  dass  bei  keinem  Thiere  <lem  Innen- 
gliede  der  Stäbchen  und  Zapfen  eine  distinkte  Membran  zukomme,  wenn  wir 
nicht  die  Faserkörbe  als  eine  Art  Membranbildung  auffassen  w^ollen ,  wogegen 
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ich  mich  schon  oben  aussprach.  Diese  Faserkörbe  umgeben  in  gleicher  Weise 
auch  die  Basen  der  Zapfenkörper  und  bestehen  hier  selbstverständlich  aus  zahl- 
reicheren Fasern  und  sind  leichter  wahrzunehmen.  Die  Aussenglieder  der  Stab- 
chen  werden  dagegen  bei  allen  von  mir  genauer  untersuchten  Formen  (Amphi- 
bien, Vögel)  mit  ihrem  dem  Innengliede  benachbarten  Ende  in  eine  kurze  röhren- 
förmige Hülle  aufgenommen ,  wahrend  der  grössere  Theil  frei  bleibt.  Diese  meist 
feinstreifige  Httlle  vermittelt  den  Zusammenhang  zwischen  Innen  -  und  Aussen- 
glied ,  sie  ist  eine  directe  Fortsetzung  der  Rindenschicht  des  Innengliedes ;  nicht 
der  Faserkörbe.  M.  Schultze  constatirte  dieselbe  auch  bei  Säugetbieren  und 
beim  Menschen.  Die  feinen  Streifen  scheinen  nur  Falten,  nicht  Fasern  zu  ent- 
sprechen. Die  Aussenglieder  der  Zapfen- werden ,  wie  erwähnt,  von  einer.ähn- 
lichen  glashellen  Hülle ,  die  viel  seltener  feingestreift  erscheint ,  vollständig  um- 
geben ,  die  mit  der  Rindenschicht  des  Zapfenkörpers  zusammenfliesst. 

Landolt  [i  45)  beschreibt  auch  an  den  Aussengliedern  der  Stäbchen  vom  Frosch ,  Sala- 
mander und  Triton  eine  vollständige  Membran.  Merkel  (144)  hält  dieselbe  mit  Recht  für  ein 
Kunstproduet^  glaubt  aber,  dass  den  Stäbchen  und  Zapfen  aller  anderen  Thiere.eine  sowohl 
Innen-  als  Aussenglied  vollständig  umhüllende  Membraii  zukomme.  An  Jodserum-Präparaten 
ist  aber  dergleichen  nie  zu  sehen. 

Ebenso  sind  die  von  Ritter  (68) ,  Schiess  (86)  und  Anderen  durch  dünne  Chromsäure- 
lösungen  an  den  Stäbchen  dargestellten  membranartigen  Bildungen  nichts  weiter  wie  Reste 
der  Substanz  des  Aussengliedes. 

Es  wurde  oben  die  Aehnlichkeit  der  Stäbchen- und  Zapfen -Aussenglieder 
in  ihren  chemischen  und  physikalischen  Eigenschalten  [hervorgehoben.  Es  ist 
indessen  zu  bemerken ,  dass  beide  sich  gegen  manche  Agentien  sehr  verschieden 
verhalten.  So  kann  man  durch  Behandlung  mit  1 0  prbcentiger  Kochsalzlösung 
beim  Frosch  die  Zapfen  mit  ihren  Aussengliedem  in  der  vollkommensten  Weise 
isoliren ;  während  die  grossen  Aussenglieder  der  Stäbchen  in  der  betreffenden 
Lösung  unter  Quellung  und  Schlängelung  zu  Grunde  gehn.  Da  dies  auch  nach 
längerer  Behandlung  mit  den  genannten  Lösungen  wahrzunehmen  ist ,  so  kann 
hier  nicht  die  Membran  der  Zapfen-Aussenglieder  als  die  Ursache  ihrer  grösseren 
Resistenz  in  Anspruch  genommen  werden ;  man  mussL  vielmehr  die  Ursache  in 
einer  Verschiedenheit  der  chemischen  Zusammensetzung  erkennen. 

Die  Innenglieder  der  Zapfen  oder  die  Zapfenkörper  zeigen  trotz  ihrer 
meist  sehr  abweichenden  Gestalt  wieder  viel  Uebereinstimmung  mit  den  Innen- 
gliedern der  Stäbchen.  Wie  diese  besitzen  sie  meist  jederseits  in  der  Ebene  der 
Limüans  externa  einen  Yorsprung ,  der  als  Durchschnittsbild  eines  ringförmigen 
Saumes  zu  deuten  ist.  Derselbe  ist  besonders  an  den  Zapfen  der  Vögel  (Huhn) 
und  Reptilien  nach  Maceration  in  Jodserum  deutlich  (Fig.  40  cj.  In  manchen 
Fällen  ist  hier  sogar  das  Innehglied  in  der  Höhe  der  Limitans  wie  scharf  abge- 
schnitten und  scheint  die  Stäbchenfaser  sich  aus  der  Mitte  des  Innenglieds  zu 
entwickeln.  An  den  Zapfen  der  Säugethiere  sah  ich  nichts  Aehnliches;  dagegen 
bildet  M.  Schültzb  (109)  (Tafel  XI)  solche  Vorsprünge  von  den  Zapfen  der  Fische 
ab.  H.  Müller  gedenkt  ihrer  ausser  bei  der  Taube  und  bei  den  Fischen  auch 
beim  Menschen. 

An  derselben  Stelle  wie  bei  den  Stäbchen ,  besitzen  auch  die  Zapfen-Innen- 
glieder linsenförmige  Körper,  der  grösseren  Dicke  der  Zapfenkörper  ent- 
sprechend auch  von  grösseren  Dimensionen  (Fig.  36,  1a)..  Dieselben  sind  bisher 
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Fig.  *0. 


in  allen  Wirbelthierlüassen  uod  auch  beim  Hemcben  (OotHOWOLKtj  (t&3j  ge- 
funden worden.  Nur  manchen  Reptilien  (Lacerla,  Coiuber  natrix)  telden  sie 
vollständig.  Die  grdssle  Ausdebnung  erreichen  sie  in  den  ZapfenklMpern  der 
SSugethiere  und  des  Menschen ;  sie  fUllen  hier  oft  die  äusseren 
zwei  Dritubeile  vollständig  aus,  eine  mehr  oder  weniger  convexe 
Fläche  nach  den  inneren  Schichten  der  Netzbaut  hinwendend. 
An  dieser  Stelle  trennt  eich  nicht  selten  der  äussere  Tbeil  des 
Zapfens  von  seiner  mit  dem  Za|rfenkorn  susammenbängenden 
kleineren  inneren  Abiheilung  (Kölliub)  (187) :  die  so  isolirten 
Zapfen  zeigen  dann  ein  al^enmdete»  inneres  Ende  enlspre<^end 
der  Convexitat  des  mit  dem  Aussenglled  zusammen  isolirten 
Ellipsoids.  Die  Zapfen-EUipsoide  verhalten  sich  im  Uebrigen 
genau  so,  wie  die  linsenförmigen  Körper  der  Stäbchen.  Ich 
hebe  hier  namentlich  die  dunkelgelbe  Färbung  durch  Jod  her- 
vor. Diese  Reaction  unterscheidet  sie  nämlich  scharf  von  einer 
anderen  Art  von  Inbaltsgebilden  der  Zapfenkflrper,  die  mit  sel- 
tener Ausnahme  nur  da  vorkommen,  wo  EUipsoide  fehlen, 
nämlich  in  den  ZapfenkOrpern  der  genannten  Reptilien  (Fig. 
40  c)  und  je  in  einem  der  beiden  einen  Doppelzepfen  des  Vo- 
gels constitutreaden  Kttrpern.  Sie  liegen  hier  aber  stets  nidie  der 
inneren  Grenze  des  InneugLiedes  und  ragen  von  da,  also  von 
der  Höhe- der  Limilant  ecclema  aus  mit  convexer  oder  auch 
nahezu  planer  Fljiche  in  den  Zapfenkörper  hinein,  dessen  innere 
zwei  Dritllheile  vollständig  ausfüllend.  Was  sie  sehr  wesentlich 
von  den  Ellipsoiden  unterscheidet,  ist,  dass  sie  sich  nach  Jod- 
zusau  nicht  gelb  oder  braungelb,  sondern  schön  orange  bis 
weinrotli  färben.  Die  Jodreaction  gibt  namentlich  bei  Laaerta 
ein  gutes  Mittel  in  die  Hand,  sie  ganz  frisch,  scharf  zur  Ansicht 
tu  bringen.  Stets  erscheinen  sie  homogen;  wo  man  ihr  inneres 
Ende  darstellen  kann,  zeigt  sich  dasselbe  abgerundet,  so  dass 
das  Ganze  also  eine  ovale  Gestalt  hat.  Wir  können  deshalb 
diese  Art  der  linsenförmigen  Körper  zum  Unterschied  von  den 
erst  beschriebenen.  Ellipsoiden  mit  Mbikbl  (444)  als  Ovale 
bezeichnen. 
Nach  Ukmel  (Itt)  kommen  In  einigen  Doppeltapfen  des  Huhn^  Ellipsold  und  Oval  such 
iu  einem  InnengUed  vor.  Doirowolskt  (ISS)  ßlsubt  sieb  Uberaeugt  in  beben,  dass  bei  dem- 
selben Tliier  die  Krümmung  der  inneren  Flftche  des  Ellipsoids  eine  besondere  Beiiebung  lur 
Farbe  des  Oeltropfens  lisbe.  Bei  den  Zapfen  mit  rotben  Tropfen  ist  nacb  ihm  die  Krümmung 
ara  siarkslen,  bei  den  sogenannten  blauen  am  schwacbsten,  oft  sogar  leicht  concav. 

Von  den  Zapfenkörpem  des  Menschen  hat  M.  Schultze  an  derselben  Stelle, 
wo  bei  anderen  Säugelhieren  (Macacus  nach  M.  Schultzb  (116) ,  Tafel  XIII,  Fig. 
2,  Schwein  (150)  Fig.  352]  EUipsoide  vorkommen  und  in  derselben  Ausdeh- 
nung einen  ahnlichen  Fadenapparat  beschrieben  und  abgebildet,  wie  den 
oben  bei  den  Stabeben  erwähnten  (Fig.  39).  Da  überdies  Dobrowolset  (153 
das  Ellipsoid  an  derselben  Stelle  beim  Menschen  fand,  so  bin  ich  geneigt,  den 
Fadenapparat  fllr  eine  eigenthtlmliche  Hodification  des  Ellipsoids,  sei  sie  dud 
präformin  oder  erst  durch  Einwii4ung  der  dUnnen  Ueberosmiumsäure-Lösungen 
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entstanden,  zu  halten.  Dafür  spridit  vor  Allem,  dass  die  Fäden  an  der  Stelle, 
wo  sonst  dasEllipsoid  endigt,  wie  abgeschnitten  aufhören.  Wie  die  Zerklüftung 
in  Fäden  zu  Stande  komme ,  bleibt  freilich  noch  unerklärt. 

Mehr  wie  bei  den  Stäbc&en  hat  man  bei  den  Zapfen  von  der  Existenz  einer 
Axenfaseriminnengliede  geredet  und  eine  solche  sogar  mit  dem  Ellipsoid 
in  Zusammenhang  gebracht  (Krause)  (421).  Im  frischen  Zustande  hat  dieselbe 
aber  noch  Niemand  wahrgenommen,  sondern  immer  erst  nach  Einwirkung 
von  Osmiumsäure  (Hensen  (424),  Hasse  (445)),  Mttller'scher  Losung  (Hasse), 
3  procentiger  Essigsäure  (Krause)  (432)  oder  Jodserum  (M.  Sghultze  (4  46)  bei 
Macacus  cynomolgus  Tafel  XUI,  Fig.  2  c).  Ich  fand  Andeutungen  solcher  Bilder 
an  Jodserum -Präparaten  der  Zapfenkörper  des  Huhns.  Es  war  aber  nie  eine 
glatte  scharfbegrenzte  Faser  in  der  Axe  des  Innenglieds  zu  sehn ,  sondern  nur 
ein  dichterer  axialer  Strang,  aus  dem  sich  in  der  Höhe  der  Limüans  externa  un- 
mittelbar die  Yerbindungsfaser  mit  dem  Zapfenkom  entwickelte ,  während  der 
peripherische  Theil  des  Zapfenkörpers  eine  Art  abstehender  mantelartiger  Hülle 
bildete.  Eine  isoHrbare  Faser  habe  ich  demnach  nie  gesehen  und  kann  nach  Allem 
dem  axialen  Strange,  der  im  frischen  Zustande  mit  der  Zapfenkörper -Rinde  con- 
tinuirlich  zusammenhängt,  nicht  die  Bedeutung  einer  terminalen  Nervenfaser 
zuschreiben. 

Beschrieben  sind  solche  Axenfasern  des  Innenglieds  bisher  in  den  Stäbchen  des  Menschen 
(Krause  (<24),  Hasse  (415),  Mensen  (424)),  Affen  (M.  Schultze  (4  4  6);,  Fledermaus  (Mensen  (4  24))^ 
ferner  in  den  Zapfen  der  Vögel  (Krause  (4  82)).  Nach  Krause  beträgt  ihr  Durchmesser  beim 
Menschen  an  Essigsäure-Präparaten  0,3  ^u. 

Die  Zapfen  der  Vögel ,  Reptilien  und  Amphibien  sind  ausgezeichnet  durch 
den  Besitz  eigenthümlicher  farbloser  oder  gefärbter  kugliger  Gebilde 
im  äusseren  resp.  hinteren  Ende  des  Innenglieds,  da  wo  diesem  das  Aussenglied 
aufsitzt  (Fig.  40).  Dieselben  füllen  die  Spitze  des  Zapfenkörpers  vollständig  aus, 
so  dass  Lichtstrahlen  nicht  zum  Aussengliede  gelangen  können ,  ohne  dieselben 
zu  durchsetzen ,  was  natürlich  nicht  gleichgültig  sein  wird  für  den  Gang  und  die 
Qualität  der  das  Aussenglied  treffenden  Strahlen ;  denn  es  wird  in  ihnen  eine 
Ablenkung  und  in  den  farbigen  überdies  eine  Absorption  bestimmter  Lichtstrah- 
len stattfinden  müssen  (vergl.  Talma  (471)). 

Es  ist  dieser  Befund  von  zwei  Forschern  im  entgegengesetzten  Sinne  zur 
Entscheidung  der  Frage  nach  den  eigentlich  percipirenden  Elementen  der  Netz- 
haut verwerthet  worden.  Während  Krause  (132)  von  rein  morphologischer  Be- 
trachtung ausgehend,  die  Unterbrechung  der  Continuität  zwischen  Innen-  und 
Aussenglied  durch  die  farbigen  Kugeln  als  gegen  die  nervöse  Natur  der  Aussen- 
glieder  sprechend  hervorhebt,  betont  Hensbn  (124),  dass  die  Existenz  der  far- 
bigen Kugeln  nur  dann  einen  Sinn  habe,  wenn  in  den  Aussencylindern  die 
Farbenperceplion  statt  finde.  Ich  werde  in  der  allgemeinen  Uebersicht  am 
Schluss  dieses  Aufsatzes  auf  diese  Frage  zurückkommen .  und  hier  nur  noch  be- 
merken, dass  es  Hensen  schien,  »als  wenn  durch  den  Pigmenttropfen  ein  Faden 
verliefe  a,  eine  Beobachtung ,  die  jedoch  bisher  von  keinem  anderen  Forscher  be- 
stätigt ist. 

Die  Farbe  der  kugligen  Gebilde  ist  eine  verschiedene.  Bei  den  Yügeln 
I  Huhn,  Taube)  sind  die  rothen  und  gelben  die  verbreitetsten  neben  den  fast  allen 
genannten  Thieren  zukommenden  farblosen.  Dazwischen  kommen  alle  möglieb 
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Nuancen  vor ,  der  Farbenscala  des  Spectrums  zwischen  roth  und  grün  entspre- 
chend. Orange  Kugeln  ßnden  sich  z.  B.  in  der  Retina  von  Fako  buteo.  Aber 
auch  grüne  Kugeln  sind  nicht  so  selten,  wie  man  gewöhnlich  annimmt.  Der  letzt- 
genannte Vogel  zeigt  sie  in  sehr  schöner  Weise.  Ebenso  sind  die  angeblich  farb- 
losen Kugeln  von  Anguis  fragilis  blass  grün  gefärbt  (s.  auch  Hlxeb  (H3)).  Da- 
gegen muss  ich  midi  mit  Bestimmtheit  dahin  äussern,  dass  blaue  Kugefai  (Keause 
(132),  DoBEOwoLSKY  (453))  nicht  vorkommen.  Es  fehlen  überhaupt  alle  Farben, 
die  dem  violetten  Ende  des  Spectrums  angehören ;  durch  die  gefärbten  Kugeln 
werden  also  nur  Strahlen  des  rothen  Endes  gelangen ,  die  chemisch  wirksamen 
Strahlen  aber  absorbirt  werden. 

Rothe  und  gelbe  Kugeln  neben  farblosen  kommen  bei  den  Vögeln  sehr  verbreitet  vor 
(Huhn,  Taube).  Die  rothen  sind  meist  an  der  Peripherie  der  Netzhaut,  die  gelben  im  Gentrum 
häufiger  (DoBBOwoLSEY  (458)}.  Von  den  Reptilien  besitzen  die  Schildkröten  ausser  einzelnen 
farblosen  rothe ,  orange  und  gelbe  Kugeln,  Lacerta  agiUs  dagegen  grössere  und  kleinere  gelbe, 
während  Coluber  natrix  solche  Kugeln  überhaupt  zu  fehlen  scheinen  (Letdig  (44),  Hulke  (H3}). 
Die  entsprechenden  Gebilde  der  ausserordentlich  kleinen  Frosch-Zapfen  sind  entweder  farblos 
oder  hellgelb.  Wahrend  allen  anderen  Fischen  »Oelkugelno  fehlen  ,  finden  sie  sich  als  farb- 
lose Gebilde  beim  Stör  (Letdig,  M.  Schultze  (163)). 

Alle  farbigen  Kugeln  bestehen  ähnlich  den  Chloropbyllkömern  aus  zwei  Sub- 
stanzen, einer  eigenthümlichen  stark  lichtbrechenden  Grundlage,  die  in  den  farb- 
losen isolirt  vorliegt,  und  aus  einem  dieselbe  imprägnirenden  Farbstoff.  Welcher 
Natur  die  Grundlage  ist,  ist  noch  nicht  genügend  bekannt.  Da  sie  durch  Ueber- 
osmiumsäure  schwarz  gefärbt  wird  und  in  Aether  löslich  ist ,  hat  man  sie  für 
Fett  erklärt.  Sie  ist  jedenfalls  weicher  Natur ,  kann  durch  Druck  auf  das  Deck- 
gläschen in  die  mannichfachsten  Formen  gebracht  werden.  Die  verschiedenen 
Farbstoffe  zeigen  eine  höchst  auffallende  Reaction.  Auf  Jadzusalz  färben  sich  so- 
wohl die  rothen  wie  die  gelben  Kugeln  (Huhn,  Taube,  Eidechse]  schön  blau,  die 
rothen  fast  blauschwarz,  die  gelben  erst  grün,  dann  blaugrUn  und  schliesslich 
rein  blau.  Die  farblosen  Kugeln  zeigen  diese  Reaction  nicht;  wo  an  ihnen  eine 
mattgrüne  oder  bläuliche  Färbung  wahrzunehmen  ist,  kann  man  auf  Spuren  von 
Farbstoff  schliessen  (vergl.  auch  Hulke  (1^3)). 

Die  farblosen  sowohl ,  wie  dia  farbigen  Kugeln  zeigen  oft  Andeutung  einer  Schichtung. 
So  fand  ich  in  den  grösseren  farblosen  des  Huhns  einen  hellen  centralen  Fleck;  etwas  Aebn- 
liches  beschreibt  M.  Schultze  (163)  beim  Stör.  Beim  Falken  fand  ich  zahlreiche  rein  hell- 
grüne und  rubinrothe  Kugeln  neben  scheinbar  orangefarbenen.  Es  zeigten  sich  letztere  aber 
immer  aus  centralem  roth  gefärbtem  Kern  und  hellgrüner  Rinde  zusammengesetzt,  die  in  ihrer 
Ausdehnung  sehr  vafiiren  konnten.  Dies  eigenthümliche  Verhalten  spricht  dafür,  dass  der 
Farbstoff  nicht  nur  auf  die  Oberfläche  beschränkt,  sondern  durch  die  ganze  Kugel  vertb eilt  ist. 

DoBftowoLSKT  (453}  fand  Verschiedenheiten  der  Breite  der  Zapfen  eines  und  desselben 
Thieres  und  der  Länge  ihrer  Aussenglieder  je  nach  der  Farbe  der  Oelkugel.  Den  Zapfen  mit 
rothen  Tropfen  schreibt  er  die  geringste  Breite  und  die  längsten  Aussenglieder  neben  relativ 
kurzen  Innengliedern  zu.  Gerade  umgekehrt  sollen  sich  die  sogenannten  blauen  (wohl  die 
farblosen  anderer  Forscher}  verhalten.  Jedenfalls  variirt  der  Durchmesser  der  Zapfenkörper 
bei  den  Vögeln  sehr  (s.  oben) . 

Neben  den  Zapfen  mit  farbigen  Kugeln  trifft  maa  in  der  Retina  mancher 
Vögel  und  Reptilien  andere ,  welche  ausser  der  gefärbten  Kugel  noch  diffuses 
Pigment  enthalten  von  derselben  Farbe  wie  die  Kugel.  So  finden  sich  bei  den 
Tauben  einzelne  Zapfen  mit  rothen  Tropfen  roth  pigmentirt^  beim  Huhn  einige 
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mit  gelben  Tropfen  gelb  (H.  Hüllbk  (60]) ,  und  Letzteres  wird  nach  H.  Schult  zb 
(1 1 6)  auch  bei  der  Eidechse  beobachtet. 

In  allen  Wirbelthierklassen  mit  Ausnahme  der  Saugethiere  kommen  ausser 
den  besohriebeuen  einfachen  Zapfen  nooh  sehr  merkwtlrdige  Bildungen  vor,   die 
sog.  Doppel-  oder  Zwillings- Zapfen.  Dieselben  bestehen 
aus  je  zwei  mit  einer  SeitenflSche  ihres  Körpers  verwachsenen  f^ii-  ti' 

Zapfen.  Bei  den  Fischen  sind  beide  gleich  gross,  von  gleicher 
Beschaffenheit  tind  in  reichlicher  Menge  vorhanden  (Pig.  41  o). 
Bei  den  anderen  genannten  Wirbelthieren  zeigen  die  beiden 
einen  Doppelzapfen  conslituirenden  Hälften  mehr  oder  weniger 
grosse  Verscbieidenheiten.  Die  eine  Hälfte,  welche  man  als 
N^benzapfen  bezeichnen  kann ,  ist  gewöhnlich  kleiner  wie 
die  andere,  derUauptzapfen;  sowohl  Innenglied  als  Aussen- 
glied des  ersteren  sind  kurzer;  es  fehlt  femer  die  farbige  Kugel 
in  den  meisten  Fallen  dem  Nebeniapfen,  ebenso  das  E)lipsoid, 
während  dafür  {s,  oben]  letzterer  das  Oval  besitzt  (Fig.  Hb]. 
Jede  der  Hälften  ist  auch  in  diesem  Falle,  wie  bei  den  Fischen, 
meist  miC  gesondertem  äusserem  Kom  und  Zapfenfaser  versehen. 

Nach  DoMowoLHT  (ISl)  leigeo  die  beiden  HaUlen  der  Doppeizaprea 
der  Vögel  nicht  so  conslaote  Unterschiede ,  sondern  es  finden  sich  viel- 
mehr zahlreiche  Uebergangsforroen  von  NebenzapfeD  zu  Hauptzapren ; 
beiden  Hälften  können  farbige  Kugein  zukommen,  beide  können, gleich 
gross  sein.  Andererseits  finden  sich  einfache  Zapfenkürper  mit  zwei 
Aussengliedern,  einem  grösseren  und  einem  kleineren,  mit  einem  Korn 
und  zwei  Zapfenfasern  u.  s,  w.',  so  dass  man  also  daran  denken  könnle, 
in  den  Doppelzapfen  Theilungsformen  der  eingehen  zu  sehn,  wie  dies 
Dobhowolset  in  der  That  zu  begründen  sucht.  Er  theilt  mit ,  dass  er 
nach  »roechaniBcher  Reiiungo  der  Retina  eines  Huhnes  mittelst  Durch- 
schneidung der  Netzhaut  eine  bedeutende  Vermehrung  deF  Doppelzapfen 
7 — 10  Tage  nach  der  Operation  wahrgenommen  habe. 

Die  Doppelzapfen  sind  zuerst  von  Hinnoveb  [iH]  beschrieben  und 
für  die  einzige  Form  der  Zapfen  erklärt  worden;  sie  sollten  sich  bei  allen  Wirbelthieren, 
auch  bei  den  SHugelhieren  vorfinden,  welch  letztere  Angebe  von  späteren  Forschern  nicht 
besIStigt  wurde.  , 

Von  grossem  Interesse  für  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  beiden  nun- 
mehr ausführlich  geschilderten  Arten  von  percipirenden  Elementen  hat  sich  die 
Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  in  der  Thierreihe  herausgestellt.  Wahrend 
die  grosse  Mehrzahl  der  Saugethiere,  Amphibien  und  Fische  Stäbchen  und 
Zapfen  zusammen  besitzt  und  zwar  so,  dass  die  Zahl  der  Stäbchen  bedeutend  die 
der  Zapfen  überwiegt,  zeigt  die  Retina  der  Vögel  das  umgekehrte  Verhältniss: 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Netzbaut  dominiren  die  Zapfen  gerade  so  wie  in 
der  Macula  lutea  des  Menschen.  Ist  somit  die  Anordnung  der  Stäbchen  und 
Zapfen  der  Vogel-Netzbaut  der  am  Rande  der  Macula  lutea  des  Menschen  vor- 
kommenden zu  vei^Ieichen,  so  kommt  die  Retina  vieler,  wenn  nicht  aller 
Reptilien  (Eidechsen,  Schlangen,  Schildkröten],  darin  mit  der  Fofea  c?M/rato 
des  Menschen  tiberein,  dass  sich  hier  ausschliesslich  Zapfen  finden.  Umgekehrt 
gibt  es  Thiere,  denen  die  Zapfen  vollständig  fehlen.  Dies  sind  unter  den  Fischen 
die  Rochen  und  Haie,   unter  den  Säugethieren  Fledermaus,  Ige!,  Maulwurf  und 
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Nacbtaffe  [Syctipilhecus  felinug)  vergl.  M.  Scbclteb  (162).  Diesen  nächlticbeo 
SHugethieren  mit  vollkommenem  Zapfenmangel  reiben  sich  andere  Nacht- 
thirre  mit  nur  sehr  spärlichen  nidimentUreD  Zapfen  an,  wie  die  Eutes,  fern«' 
Ratte ,  Haus  und  SiebenschlSfer.  Auch  HeerachweiDchen  und  Kaninciien  leijieD 
Aehnliches.  Wie  M.  Scbl-lteb  (409)  mit  Recht  faervorgebobeD  hat,  legen  diese 
Befunde  nicht  minder,  wie  die  Existeni  der  verschiedenfarbigen  Kugeln  in  vie- 
len Zapfen  die  Vermutbung  nahe,  dass  letztere  es  sind,  weldie  die  Farben- 
empfindung vermiueln. 

Khai'be  ((3S)  bestreitet  Ti.  Sciii.'Lm'g  An^iaben  [über  den  ZepfeninangeJ  bei  den  genannten 
Nachtlilieren.  Ilim  gegenüber  halt  U.  Schlliie  'IBO]  seine  Angaben  voDkoromen  aufreclii, 
ebenso  die  des  Feliiens  der  SUbcben  bei  Lac«rta  agitit;  bei  letzlerem  Tbier  bab«  Idi  ebenbib 
keine  SUbcben  Hoden  konaen.. 

Mehrfach  ist  die  Frage  aufgeworfen  worden ,  ob  in  der  That  Stäbchen  und 
Zapfen  differente  Gebilde  seien,  ob  sich  nicht  vermittelnde  Uebergaogsformen 
derselben  entdecken  lassen.  STBiKLLt  (t28j  geht  so  weit,  einen  wesenlticben 
Unterschied  zwischen  beiden  Gebilden  ganzlich  zu  leugnen,  die  grossen  Stsbcben 
des  Frosches  z.  B.  für  Zapfen  zu  erklären  u.  s.  w.  Es  lasst  sich  in  der  lliat  nichl 
in  Abrede  stellen,  dass  manche  der  Charactere,  die  als  den  Zapfen  eigen- 
thilmlich  angegeben  werden ,  sich  auc^  bei  gewissen  Stäbchen  GtKlen  und  um- 
gekehrt. So  besitzen  z.  B,  die  Stabchen  der  Tritonen  conische  Aussenglieder. 
Es  zeigen  femer  viele  Zapfen  der  Vogel -Retina  insofern  eine  Ännäbening  aa 
den  Habitus  der  Stäbchen ,  als  ihre  lonenglieder  die  der  letzteren  kaum  an  Dirke 
übertreffen.  Hier  schützt  aber  die  verschiedene  Gestalt  des  Inneogliedes  [s.  oben 
vor  Verwechslung ,  ebenso  wie  die  Triloneo  -  Stäbchen  ein  von  dem  Aussehn  der 
Zapfenkurper  abweichendes  Innenj^lied  besitzen.  Die  Antwort  auf  obige  Frage 
stellt  sich  also  nicht  so  heraus,  dass  Stäbchen  und  Zapfen  im  Wesentlichen  die- 
selben Gebilde  sind ,  sondern  dass  beide  Formen  in  der  Retina  desselben  Thieres 
stets  scharf  geschieden  sind,'Wahrend  sie  in  einigen  Characteren  Aehnlichkeil 
mit  der  anderen  Form  anderer  Thiere  besiteen  können.  Wenn  wir  femer  an 
die  oben  beschriebenen  percipirenden  Elemente  der 
Fig.  «.  Frosch-  und  Vogel-Retina  denken,  so  ergibt  sich  eine 

noch  grossere  Maunichfaltigkeit  dieser  Gebilde.  Beim 
Frosch  konnten  wir  drei  scharf  geschiedene  Arten  per- 
cipirender  Elemente  wahrnehmen,  bei  den  VOgeln  so- 
gar deren  mindestens  vier,  falls  wir  hier  die  verschie- 
dene Farbe  der  Kugeln  des  Innenglieds  fllr  wesentlich 
hallen  wollen ,  wozu  wir  nach  Allem  berechtigt  sind. 
,>  .      '"  Es  erübrigt  nun  noch,  bevor  ieb  mit  der  Beschrei- 

c-~  bang  der  Stabchen-  und  Zapfenschicht  abscbtiesse, 

^  -  einen  Blick  auf  die  Zahlen-  und  Stellungsverhaltnisse 

Nuiik  in  stsbchfn  sad  Zipf«»     'breT  Elemente  in  der  menGchliofaen  Netzhaut  zu  wer- 
Bo»d»riringebnnga»ri(Knuin-     fen.   Um  dieselben  zu  überblicken,  muss  man  sich  die 
Kach  M  ^chuihMio^'S  XII      Ans'icht  der  äusseren  Flache  einer  ganz  friscAen  Neii- 
Fig.  3.  haut  verschaffen.    Es  ergibt  sich  da  eine  äusserst  regel- 

massige Anordnung.  Die  Zapfen  finden  sich  in  gaai 
bestimmten  Abständen  vertbeilt  und  zwar  so,  dass  in  der  unmittelbaren  N'i«he 
des  gelben  Fleckes  ein  jeder  von  seinen  Nachbarn  dureb  je  ein  Stabchen  getrenDt 
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wird,  also  ein  «infacher  Kram  von  Subchen  je  einen  Zapfen  umgibt  (s.  Fig.  12). 

Die  übrigen  Partieen  der  Netzhaut  ausserhalb  der  Macftüi  lutea  zeigen  die  Zapfen 

in  grössei^n  Abstanden  von  einander,  indem  dieselben  schon  in  geringer  Eol- 

femung  von  der  erstbeschriebenen  Stelle  durch  je  drei  bis  vier  Stabchen  von 

einander  geü'ennt  werden   (Fig.   43).    Diese 

Entfernungen  halten  die  Zapfen  bis   zur  Ora  Fig.  (3. 

serrata  ein.  Wie  sie  sich  hier  zu  den  Stäbchen 

verhalten ,  werden  wir  unten  sehen ,  ebenso 

in  welcher  Weise  innerhalb  der  Macula  lutea 

und  Fovea  centralis. 

Die  Zapfen  erscheinen  bei  diesen  Piachen 
ansichlen  in  Form  grösserer  Kreise  mit  emem 
centralen  kleineren,  die  Stabchen  als  einfache 
kleinere  Kreise.  Der  grtlssere  Kreis  des  Zapfen 
bildes  entspricht  dem  Zapfenkörper,  der  klei- 
nere dem  Aussengiiede.  Es  folgt  daraus  Doth- 
wendis,  das  zwischen  dem  Zapfen  -  Aussen- 

,.,13  ■        ...         ,  ,   ,         ,  Moaaik  der  Bt&tehen  nnd  Zapfen  ms  dem  sog. 

gliede  und  den  im  Kreise  herumstehenden  peripherischen  Thaiu  de»  Netihmi.  vergr. 
Stabchen  eine  nicht  durch  percipirende  Ele-  «»■  »"» >•■  Sohmt.«  am  t^.  ai,  kj.  s. 
mente   ausgefüllte  LUcke  bleiben   muss;    es 

werden  ferner  zahlreiche  Lücken  zwischen  den  Stabchenkreisen  bleiben  müssen 
[s.  Fig.  43).  Durch  welche  Elemente  dieselben  ausgefüllt  werden,  soll  unten  ge- 
zeigt werden. 

§23.    Die  äussere  Eärnerschiobt. 

Die  Stabchen  und  Zapfen  hängen  c«DtinuirIich  zusammen  mit  Süsseren  Kttr- 
oern  und  den  von  ihnen  abgehenden  Fasern.  Sie  sind ,  wie  wir  oben  erörtert 
haben,  die  äusseren  Abschnitte  der  Sinnesepilhelien  der  Netzhaut.  Ihre  nach 
innen  von  der  Membrann  limitam  interna  gelegenen  inneren  Abschnitte  sollen 
uns  nunmehr  beschäftigen. 

Ein  jeder  dieser  inneren  Theile  der  Sinnesepilhelien  der  Netzhaut  stellt  ein 
fadenartiges  Gebilde  von  wechselnder  Dicke  dar ,  das  in  seiner  Verlnndung  mit 
denZxpfen  als  Zapfenfaser,  in  Verbindung  mit  den  Stäbchen  alsStäbchen- 
faser  bezeichnet  wird.  Erstere  besitzen  meist  unmittelbar  an  der  Limitans^ 
letztere  an  den  verschiedensten  Stellen  ihres  Veriaufs  je  eine  kernhaltige  An- 
schwellung, die  man  als  Zapfenkorn,  resp.  Stabchenkorn  beschreibt.  Die 
Zapfenfasem  sowohl  als  Stabchenfasem  durchsetzen  in  radiärer  Richtung  die 
äussere  Ktimerscbicht,  um  an  der  Grenze  der  äusseren  granulirten  Schiebt  ia 
eigentliUmlicher ,  unten  naher  zu  erSrtemder  Weise,  zu  end«n.  Beim  Menschen, 
bei  den  SSugethieren  und  Fischen  sind  die  Zapfenfssem  um  ein  Bedeutendes 
dicker ,  wie  die  StBbchenfasem ,  bei  den  anderen  Wirbelthierklassen  lassen 
sich  dagegen  solche  Dicken  -  Unt^schiede  nicht  wahmebmeo. 

Auf  Schnitten  senkrecht  durch  die  Dicke  der  Retina  sieht  man  an  den  mei- 
sten Stellen  derselben  und  bei  den  meisten  Thieren  die  kemhaltjgea  Anschwel- 
lungen der  Stabchen-  und  Zapfenfasem,  die  äusseren  Kömer  durch  die  ganze 
äussere  Kt^nerschicht  bis  an  die  Grenze  der  äusseren  granulirten  Lage  gleich- 
massig vertheill.    In  der  menschlichen  Betina  tritt  aber  in  der  Umgebung  der 
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Macula  lutea  ein  anderes  Verbalten  ein.  Es  vergrttsseri  sich  der  Abstand  zwischen 
Lmiians  externa  und  äusserer  granulirter  Schicht,  ohne  dass  dabei  die  Dicke  der 
Ktfmerlage  zunimmt,  ja  dieselbe  nimmt  sogar  noch  merklich  ab,  denn  die  Kdmer 
vertheilen  sich  nicht  in  diesem  vergrOsserten  Räume,  sondern  halten  sich  in  der- 
selben dichten  Anordnung  genau  an  der  Seite  der  Limüans  externa.  Es  entsteht 
dadurch  eine  von  Kömern  freie  Zone  zwischen  äusserer  Kömerschicht  und  der 
granulirten,  in  welchen  die  zu  letzterer  ziehenden  Enden  der  Stabchen-  und 
Zapfenfasem  verlaufen.  Diese  Zone  wird  demnach  faserig  erscheinen,  was  HsifLE 
veranlasste,  ihr  den  Namen  äussere  Faserschicht  zu  geben.  Dieselbe  ist 
aber  offenbar  nicht  von  der  äusseren  Kömerschicht  zu  trennen,  da  ihre  Elemente 
weiter  nichts  darstellen,  als  die  inneren  Enden  der  auch  in  jener  Lage  vorkom- 
menden Stäbchen-  und  Zapfenfasem.  Ich  betrachte  sie  demnach  mit  M.  Schcltze 
nur  als  eine  besondere  Modification  der  äusseren  K^Utierschicht.  In  einem  folgen- 
den Paragraphen  wird  gezeigt  werden,  wie  diese  äussere  Faserschicht  in  der 
Macula  lutea  an  Entwicklung  zunimmt  und  nahe  der  Fovea  centralis  ihre  grösste 
Mächtigkeit  erreicht. 

Nach  KöLLiEER  (4  27  S.  673}  fehlt  die  fiossere  Faserschicht  den  übrigen  Theilen  der  Netz- 
baut nicht  ganz ;  nach  seinen  und  H.  Millei's  Erfohrungeo  tritt  sie  viehnehr  in  den  vorderen 
Theilen  der  Retina  wieder  auf  und  ist  besonders  an  der  Ora  terrata  gut  entwickelt  (s.  unten  . 
In  wie  weit  bei  Säugethieren  und  Fischen  eine  äussere  Faserschicht  ausgebildet  ist,  verdient 
eingehender  untersucht  zu  werden.  Eine  kurze  Bemerkung  von  H.  Mlxlek  (73)  über  eine 
Area  centralis  im  Sttugetbier-Auge  deutet  auf  die  Existenz  einer  äusseren  Faserschicht  an  die- 
ser Stelle  hin. 

Die  äussere  Kömerschicht  erreicht  in  den  verschiedenen  Wirbelthierklassen 
eine  sehr  verschiedene  Dicke.  Am  mächtigsten  ist  sie  bei  den  Säugethieren  und 
Fischen ,  wo  sie  aus  vielen  tüber  einander  geschichteten  Lagen  von  Körnern  be- 
steht und  sogar  die  innere  Kömerschicht  an  Dicke  ttbertri£fi.  Beim  Menschen 
fand  H.  Müller  (60)  die  Dicke  der  äusseren  Köraerlage  50 — 60  fi,  beim  Barsch 
40  —  60.  Dagegen  zeigen  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  nur  eine  sehr  dUnne, 
gewöhnlich  aus  zwei ,  seltener  aus  drei  oder  vier  Lagen  von  Körnern  zusammen- 
gesetzte Granulosa  externa.  Bei  der  Taube  ist  dieselbe  z.  B.  nur  20  fi  dick 
(H.  Müller).  Diese  verschiedene  Entwicklung  der  äusseren  Kömeriage  erklärt 
sich  aus  der  Vertheilung  der  Stäbchen  und  Zapfen  bei  den  betreflfenden  Thieren. 
Bei  den  Fischen  und  noch  mehr  bei  den  Säugethieren  und  Menschen  ist  durch 
das  Ueberwiegen  der  dünneren  Stäbchen  die  Zahl  der  Sinnesepithelzellen  eine 
ausserordentlich  grosse.  Da  zu  jeder  Zelle  aber  ein  Kern  (äusseres  Kom)  gehört, 
das  z.  B.  beim  Menschen  die  Stäbchen  an  Dicke  um  das  Fünf-  bis  Sechsfache 
übertrifft,  so  werden  dieselben  in  einer  Reihe  nicht  Platz  neben  einander  finden 
können ,  sondern  sich  in  mehreren  Reihen  über  einander  schichten  müssen  und 
zwar  in. um  so  zahlreicheren,  je  dünner,  also  je  zahlreicher  die  äusseren  Enden 
dieser  Sinneszellen  an  den  betreffenden  Stellen  sind.  Es  ergibt  sich  daraus  und 
aus  der  Thatsache,  dass  die  Zapfenkömer  nicht  dicker  wie  die  Zapfen -Innen- 
glieder sind,  mit  Noth wendigkeit ,  dass  da,  wo  Zapfen  in  grösserer  Menge  vor- 
kommen ,  die  Dicke  der  äusseren  Körnerschicht  abnehmen  wird ,  und  so  ist  es 
nach  H.  Müller  (60)  in  der  Gegend  der  Macula  lutea  der  Fall,  wo  er  die  äussere 
Kömerschicht  nur  an  30  ju  dick  und  aus  4  —  5  Lagen  von  Kömern  zusammen- 
gesetzt fand.  Im  Einklang  mit  jener  Voraussetzung  steht  ferner,  dass  im  zapfen- 
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reichen  Vogelauge  und  in  der  ausschliesslich  Zapfen  führenden  Reptilien -Retina 
nicht  minder  wie  in  der  durch  colossale  breite  Stäbchen  ausgezeichneten  Netz- 
haut der  Amphibien  die  äussere  Xörnerschicht  auf  wenige  Lagen  reducirt  ist. 
Sobald  bei  einem  dieser  Thiere  dagegen  die  Zahl  der  percipirenden  Elemente 
auf  einer  bestimmten  Fläche  zunimmt ,  nimmt  auch  die  Dicke  der  äusseren  Kör- 
nerschicht zu.  So  zählt  man  in  der  Retina  der  Eule  bis  vier  Lagen  äusserer 
Kömer  entsprechend  dem  reichlicheren  Auftreten  dünner  Stäbchen  und  dem  Zu- 
rücktreten der  Zapfen. 

Es  erklärt  sich  aus  dieser  Betrachtung  dagegen  nicht  die  Thatsache ,  dass  gegen  den  vor- 
deren Rand  der  Netzhaut  hin  die  Dicke  der  äusseren  Körnerschicht  ebenfalls  bedeutend  ab- 
nimmt, nur  noch  30  — 40  ^  beträgt.  Denn  die  Zahl  der  Stäbchen  ist  hier  durchaus  nicht 
auffallend  vermindert  (H.  Mülier  (60)). 

.  Wie  M.  ScauLTZE  (463)  fand,  zeigt  die  Retina  des  Störs  von  den  bei  den  übrigen  Fischen 
vorkommenden  abweichende  Verhältnisse.  Sie  gleicht  dadurch ,  dass  ihre  äussere  Körner- 
schicht sehr  dünn  ist,  nur  aus  zwei  Zellenlagen  besteht ,  der  Netzhaut  der  Amphibien ,  Repti- 
lien und  Vögel  vielmehr,  als  der  der  Knochenfische. 

Wie  in  Betreff  der  Schichtung  der  äusseren  Körnerschicht  Fische  und  Säuge* 
thiere  den  drei  mittleren  Wirbelthierklassen  scharf  gegenüber  stehen ,  so  auch 
noch  darin ,  dass  die  äusseren  Körner  der  ersteren  ungleichartig  sind ,  dass  Stäb- 
chen- und  Zapfenkömer  ein  verschiedenes  Aussehen  besitzen,  während  dieselben 
bei  Amphibien ,  Reptilien  und  Vögeln  als  solche  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden sind.  Ueberall  aber,  wo  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  sich  unter- 
scheiden lassen  (Säugethiere,  Fische)  liegen  zunächst  an  der  Limitans  die  Zapfen- 
körner und  in  den  inneren  Schichten  die  viel  zahlreicheren  Stäbchenkörner.  Beide 
Arten  von  Formelementen  sind  durch  ihre  Grösse  sofort  auseinander  zu  halten : 
die  Zapfenkörner  übertreffen  stets  um  ein  Bedeutendes  die  Körner  der  Stäbchen 
an  Länge  und  Breite.  Bei  den  Vögeln ,  wo  die  Körner  der  Stäbchen  und  Zapfen 
nicht  differiren  ^  liegen  letztere  bald  unmittelbar  an  der  Limitans ,  bald  in  einiger 
Entfernung  davon  in  der  inneren  zweiten  Reihe  der  äusseren  Körner;  wo  end- 
lich wie  im  Bereich  der  Macula  lutea  des  Menschen  die  Zapfen  die  Stäbchen  an 
Zahl  übertreffen  und  zugleich  schmaler  werden ,  während  ihre  Körner  nahezu 
dieselben  Dimensionen  behalten,  haben  nicht  mehr  alle  Zapfenkörner  an  der 
Limitans  Platz ;  sie  gruppiren  sich  in  zwei  und  mehr  Reihen  übereinander. 

Die  Stäbchen  fasern  sind  beim  Menschen  und  bei  den  Säugethieren  sehr 
feine,  ausserordentlich  vergängliche  Fäden.  Eine  jede  wird,  wie  erwähnt, 
durch  ein  Stäbehenkom  unterbrochen,  zerfallt  dadurch  in  einen  äusseren  und 
inneren  Theil.  Der  äussere  scheint  weniger  vergänglich  zu  sein ;  er  lässt  sich 
wenigstens  istets  leichter  (nach  Behandlung  mit  Ueberosmiumsäure ,  Jodserum, 
Oxalsäure ,  dünner  Ghromsäure)  im  Zusammenhange  mit  seinem  Stäbchen  und 
Korn  erhalten ,  während  der  innere  Theil  in  den  meisten  Fällen  nur  in  seinem 
dem  Korn  benachbarten  Theile  zur  Beobachtung  kommt.  M.  Schultze  gelang  es 
jedoch,  mit  Hülfe  der  Ueberosmiumsäure,  ihn  bis  zur  Grenze  der  äusseren  gra- 
nulirten  Schicht  isolirt  zu  erhalten ,  wo  er  mit  einer  kleinen  keulenförmigen  An- 
schwellung scheinbar  aufhört  (s.  Figur  35) .  Bei  anderen  Thieren  (Fische ,  Am- 
phibien ,  Vögel)  überzeugt  man  sich  dagegen  leicht  davon ,  dass  das  innerste  die 
äussere  granulirte  Schicht  berührende  Ende  der  Stäbchenfasern  durch  eine  kleine 
kegelförmige  Anschwellung  gebildet  wird,  die  an  ihrem  Rande  fein  ausgefasert,  fest 
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der  genannten  Schiebt  sich  anaehmiegi ,  gewissennaagsen  in  ihr  wurselt.  Beson* 
ders  deutlich  ist  dies  bei  Amphibien  und  Ydgeln  su  sehen,  wo  die  Stäbchen* 
fasern  überhaupt  derber  sind.  Dabei  findet  sich  die  Eigenthttmlichkeit ,  dass  der 
inneren  Lage  der  äusseren  Kömer ,  gleichgültig  ob  sie  Stäbchen  oder  Zapfm  an- 
gehören, hier  die  inneren  Abechnitte  ihrer  Fasern  fehlen.  Es  siUcen  dieselben 
dann  direct  mit  einer  kursen  dreieckigen  Anschwellung  der  Slusseren  granolirten 
Schicht  auf  (Fig.  36,  8) .  Sehr  häufig  zeigen  sich  bei  dem  erwähnten  Darsteilungs- 
verfahren  der  Stäbchenfasem  an  ihnen  feine  Varicositaten  in  unregelmäasigen 
Abstanden,  von  demselben  Aussehn ,  wie  man  sie  nach  fihnlicher  Behandlung  an 
feinsten  Nervenfilserchen  und  an  den  centralen  Ausläufern  vieler  Sinnesepithelien 
(Riecbzelien,  Hörzellen,  Geschmackstellen)  kennen  gelernt  hat. 

Die  Stabchenkörner  des  Menschen  und  der  Sfiugethiere  sind  kernhaltige 
Anschwellungen  der  Stabchenfasem  von  ellipsoidischer  Gestalt.  Die  Kerne  er- 
füllen den  ganzen  Raum  der  Erweiterungen  und  zeichnen  sich  vor  den  Kernen 
der  Zapfenkömer  durch  ein  eigenthttmliches  TexturverhMltniss  aus.  Sie  sind,  wie 
wir  seit  Henle  (93)  wissen,  quergestreift.  Diese  Querstreifung  ist  bereits  im 
ganz  frischen  Zustande  zu  erkennen  bei  Untersuchung  im  Humor  vüreus,  und  ist 
nach  Kaausb  beim  Menschen  sogar  frisch  am  deutlichsten.  Auch  ich  moss  mich 
mit  den  genannten  Forschem  und  Ritter  (403)  dahin  aussprechen,  dass  die 
Querstreifung  der  äusseren  Kömer  keine  Leichenerscheinung  ist;  ich  habe  sie  an 
ganz  frischen  Präparaten  deutlich  wahrgenommen.  Sie  erhält  sich  aber  meist 
nicht  sehr  lange  nach  dem  Tode.  Schon  nach  12  bis  M  Stunden  ist  sie  beim 
Menschen  nicht  mehr  wahrzunehmen  (Ritter),  längere  Zeit,  bis  zur  beginn^ciden 
Fäulniss  erhält  sie  sich  im  Auge  des  SchaaCs  (HEifiE)  (114).  Besonders  deutlich, 
viel  klarer  wie  im  frischen  Zustande  kommt  die  Querstreifung  zur  Ansicht  nach 
Behandlung  der  Retina  mit  dünnen  Säuren,  Essigsäure  3  pc.  (W.  I^ause)  (132) 
oder  Ueberosmiumsäure ;  sehr  häufig  sah  ich  femer  dieselbe  an  Jodserum-Präpa- 
raten wohl  erhalten  ;  auch  in  verdünntem  Alkohol  bleibt  sie  lange  bestehn  (Rit- 
ter) (103). 

Die  Querstreifung  der  äusseren  Kömer  bemht  darauf,  dass  diese  mit  ihrer 
LäQgsaxe  senkrecht  zur  Ebene  der  Retina  gerichteten  ellipsoidischen  Elemente 
bei  Einstellung  auf  ihre  mittlere  Durchschnittsebene  abwechselnd  von  einem  Pole 

zum  anderen  helle  und  dunkle  Querbänder  zeigen.    Die 
pig  ^^  beiden  Pole  werden  stets  von  der  dunklen  stark  licht- 

brechenden Substanz  eingenommen  (Krause)  (132).  Ge- 
^        ^  wohnlich  findet  sich  noch  ein  dritter  dunkler  Streif  in 

S        ^  der  Mitte  des  Koros,  durch  je  ein  helles  schwächer  licht- 

c  brechendes  Band  von  den  dunklen  Polen  getrennt  (Fig. 

^        ^^        ^        44a).    Seltener  fehlt  der  mittlere  dunkle  Streifen;   in 
S        V        ^&        diesem  Falle  haben  wir  dann  einen  hellen  Aequator  und 
.  zwei  dunkle  Pole  (Figur  44*).    Dass  die  Querstreifung 

fen^l'^nndTTL^^Ä^^zerc     ^^^^^  ^^^^  ^^^^  ^^^  Oberfläche  der  betreffenden  Körner 

vom  Kalbe.  Jodsenun-Pr&purat.     angehört,  sondcm  die  gauzc  Dicko  derselben  durchsetzt, 

vergr.  1000.  davou  kann  man  sich  leicht  überzeugen.     Die   beiden 

optisch  verschiedenen  Substanzen  sind  also  innerhalb 
jedes  Stäbchenkorns  in  Form  von  alteroirenden  Querscheiben  vertheilt.  Nach 
Krause  (132)  sind  dieselben  aber  nicht  planparallele  Platten,  sondern  die  dunkle 
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Mittelschaibe  it»l  bieoQcav,  die  beiden  Polscbeiben  convexconcav,  so  dass  also  die 
beiden  bellen  Querscheiben  biconvex  sein  würden.  Die  Breite  der  dunklen 
Querstreifen  ist  von  RirrcR  (103)  gentessen  worden;  sie  beträgt  beim  Kind  \  f4i 
während  die  hellen  Querscheiben  noch  einmal  so  breit  gefunden  wurden.  Nach 
HsNLE  (414  S.  648)  gibt  es  eine  Einstellung^  :»bei  welcher  die  Streifen  sieh  in 
Reihen  von  Kügelchen  aufzulösen  scheinen«.  An  frischen  Präparaten  habe  ich 
eine  analoge  Beobacl^ung  nicht  gemacht;  wohl  aber  sah  ich  an  den  Stäbchen- 
körnem  des  Kalbes  beim  längeren  Liegen  des  Präparates  die  Streifung  zunehmen : 
es  traten  ausser  den  >  bellen  Querstreifen  noch  unregelmässige  Längsstreifen  auf 
und  sdiliesslich  zeigte  sich  die  dunkle  Substanz  in  eine  grosse  Zahl  rundlicher 
oder  eckiger  Körperdbien  zerklüftet  (Fig.  44  c)  *  In  Folge  der  weiter  fortschreiten- 
den Zerklüftung  erscheinen  die  Körner  zuletzt  gleichmässig  granulirt«  Auch  Kit- 
TSR  sah  nach  dem  Tode  die  Substanz  der  Querstreifen  in  Pünctchen  zer&lien« 

In  den  quergestreiften  Stäbehenkömern  der  Säugeüiiere  konnte  ich  von 
einem  Kemkörperchen  nichts  wahrnehmen ;  eine  Membran  fehlt  ihnen  ebenfalls. 
Die  Langsame  der  EUipsoide  misst  beim  Menschen  nach  Hbnle  (i  4  4)  6--^7  ju  (nach 
Bitter  (403)  bis  40  ^) ;  die  Queraxe  ttbertrifii  oft  nw*  um  Weniges  die  halbe 
Länge  der  langen  Axe.  Nur  den  SfttfMshenkömern  des  Menschen  und  der  Säuge* 
thiere  kommt  die  Querstreifung  zu;  die  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel 
gleichen  vollständig  den  Zapfenkörnem ,  die  nie  quergestreift  sind. 

Nach  Krause  (f  311)  soll  die  Querstreifung  auch  den  Zapfenkörnern  nicht  fehlen ;  sie  sei 
nur  feiner  und  reichlicher  wie  die  der  Stäbchenkörner.  Was  er  aber  als  solche  abbildet 
(Fig.  f5,  S6  u.  36  Taf.  H:  Zapfen  der  UacfaXa  lutea  vom  Affen,  Zapfen  des  Huhns,  der  Eule) 
deutet  oS)»<kbar  auf  ganz  andere  Texturverbältnisse  als  die  eben  beschriebeaen.  Die  Greifen 
erschekien  lanregeimäsMg,  nicht  scharf  begtenst,  vielnaehr  verwaschen.  Und  dasselbe  gilt  für 
die  YOQ  Kravsb  erwähnten  Querstreifen  der  Stäbchenkörner  der  Vögel. 

Die  Gestalt  der  Stäbchenköraer  der  Säugetbiere  scheint  öfter  von  der  eUipsoiden  abzu- 
weichen; so  sprechen  Hevle  und  Ritter  von  kugligen  Körnern.  Auch  die  ellipsoidischen  be* 
sitzen  eine  sehr  verschiedene  Länge  (4,5 — 8  ^  nach  Kölliker]. 

Die  Zapfenkörner  des  Menschen,  der  Sdugethiere  und  Fische  unter- 
scheiden sieh  von  den  Stäbefaenkömem  zunächst  durch  ihre  Lage  an  der  Limitans 
(externa,  ihre  Grösse  und  den  Mangel  der  Quersireifung.  Die  Stücke,  weiche 
diese  Elemente  mit  den  Zapfenkörpem  verbinden ,  sind  meist  nur  um  ein  Ge-' 
ringes  schmäler  als  Zafrfien-lnnengHed  und  Zapfenkorn  und  sehr  kurz;  nur,  wo 
wie  im  Bereich  der  Macula  luteQ^  die  ZapfenkOmer  sich  von  der  Limitans  exiei^na 
entfernen ,  zieht  s«)h  jenes  Yerbindungsstttck  zu  einem  längeren  dünneren  Stiele 
aus.  Die  Kerne,  mit  je  einem  kleinen  rundlichen  Kemkörperchen  versehn,  Mlen 
auch  hi^  die  Breite  des  Korns  voHständig  aus;  entsprechend  dm*  grösseren  Dicke 
der  Verbindungsstücke  und  Zapfenfasern  erscheinen  aber  an  beiden  Polen  ,der* 
selben  noch  verbreiterte  Theile  dieser  letzteren  als  zum  Korn  gehörig,  während 
die  Stabehenkömer  fast  ausseUiesslidi  von  den  Kernen  gebildet  tverde^.  In  den 
andern  Wirbelthierklassen  unterscheidien  ^eh  die  Zapfenkörner  nicht  von  den 
Stäbehenkdrnern.  Bei  Vögeln  und  Reptilien  faod  ich  aber  die  Art  ihrer  Verbind 
düng  mit  dem  Zapfenkörper  abweichend  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen, 
indem  dieselbe  durch  eine  dünne  scheinbar  aus  dem  Gentrum  des  Zapfenkörpers 
kommende  Faser  hergestellt  wird; 

Vom  inneren  Pole  eines  Zapfenkörpers  entspringt  je  eine  Zapfenfaser, 
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die  sich  vor  den.  ausserordeDtiich  feinen  SUibchenfasern  beim  Menschen ,  den 
Säugetbieren  und  Fischen  durch  ihre  grössere  Dicke  (nach  Köllikbr  (127) 
4,4  —  ^  }3  /Ei  breit  beim  Menschen)  unterscheidet.  Ihre  Substanz  scheint  dagegen 
vollständig  mit  der  der  Stilbchenfasem  übereinzustimmen;  sie  ist  in  ähnlicher 
Weise  vergänglich ,  wenn  sie  auch  wegen  ihrer  grosseren  Dicke  stets  leichter  zu 
conserviren  ist;  sie  zeigt  nach  Behandlung  mit  dünnen  Chromsäurelösnngen  in 
gleicher  Weise  Varicositaten- Bildung  und  gleicht  überhaupt  in  ihrem  Verhalten 
gegen  Reagentien  ganz  den  Nervenfäserchen  der  Opticusfaserlage  (M.  Scbcltzb 
(150))  oder  den  centralen  Enden  anderer  Sinnesepithelien.  -Mit  den  Badialfasem 
können  die  ZapfenCasem  schon  aus  diesem  Grunde  nicht  verwechselt  werden; 
sie  lösen  sich  femer  stets  glatt  aus  den  umgebenden-  Theilen  heraus ,  während 
die  Radialfasern  bei  Anwendung  derselben  Isolationsmethoden  (Ueberosmium- 
säure)  meist  rauh  erscheinen.  Bei  starken  Vergrösserungen  lassen  die  Zapfen- 
fasern nach  M.  Schultzb  eine  feine  Längssirichelung  erkennen. 

Die  so  beschaffenen  Zapfenfasem  haben  nun  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Retina  mit  Ausnahme  der  Umgebung  des  gelben  Flecks  einen  radiären  Verlauf, 
treffen  unter  rechtem  Winkel  auf  die  äussere  Fläche  der  äusseren  granulirten 
Schicht.  Hier  gehen  sie  sämmtlich  in  je  eine  kegelförmige  Anschwellung  über. 
Die  Basis  des  Kegeis  haftet  an  der  Granulosa  externa,  die  Spitze  ist  nach  aussen 
gekehrt.  Für  gewöhnlich  sind  diese  Zapfenfaserkegel  vollständig  homogen ;  zu- 
weilen bemerkt  man  jedoch  in  ihnen  eigenthümliche  grössere  und  kleinere  va- 
cuolenartige  Räume ,  die  besonders  bei  den  Fischen  nichts  seltenes  sind.  Sehr 
liäufig  zeigen  ferner  bei  Anwendung  stärkerer  Lösungen  der  Ueberqsmiumsäure 
oder  nach  längerem  Liegen  in  schwächeren  Lösungen  die  Anschwellungen  der 
Zapfenfasem  eine  intensiv  blauschwarze  Farbe,  die  an  die  des  Nervenmarks 
erinnert  (M.  Sghultzs  (109)  Tafel  XI,  Fig.  9).  Besonders  deutlich  ist  dies  bei  den 
Fischen  zu  sehen  und  findet  sich  hier  auch  an  den  entsprechenden  Anschwellun- 
gen der  Stäbchenfasem  zugleich  mit  dem  Auftreten  kleiner  Vacuolen  in  der- 
selben. 

Der  Ansatz  der  Zapfenfaserkegel  an  der  äusseren  granulirten  Schicht  ge- 
schieht nun  in  der  W>ise ,  dass  vom  Rande  der  Kegelbasis  zahlreiche  Fäserchen 
abtreten,  um  sich  in  der  Substanz  der  Granuhsa  externa,  nachdem  sie  eine  kurze 
Strecke  eine  wagrechte  Richtung  verfolgt  haben ,  zu  verlieren.  Die  abtretenden 
Fäserchen  gleichen,  wie  die  Zapfenfasem  selbst,  in  ihren  Reactionen  ganz 
Nervenfciserchen  und  werden  von  M.  Schultze  auch  als  solche  in  Anspruch  ge- 
nommen. Indessen  dürfen  wir  uns  nicht  verhehlen,  dass  ihr  Zusammenhang 
mit  Nervenfasern  der  inneren  Netzhautschichten  bis  jetzt  noch  nicht  nadizuweisen 
ist,  dass  überhaupt  jene  Fäserchen  nur  eine  kurze  Strecke  weit  verfolgt  sind^  da 
bisher  die  schwer  zu  entwirrende  äussere  granulirte  Schiebt  jede  weitere  Ver- 
folgung hinderte.  Es  wäre  deshalb  immerhin  möglich ,  dass  jene  feinen  Fäser- 
chen nur  Auszackungen,  Wurzeln  der  Basis  der  Sinnesepithelzellen  darstellen,  mit 
welchen  dieselben  ,  wie  dies  auch  an  anderen  Orten  beobachtet  wurde,  fest  auf 
ihrer  Unterlage  haften.  Ich  erinnere  z.  B.  an  das  zackige  Eingreifen  der  tiefsten 
Schicht  des  Rete  Malpighii  in  die  Lederhaut.  * 

Hasse  (H5)  behauptete,  dass  von  jeder  Zapfenfaserkegel-Basis  nur  drei  Fasern  abtreten 
sollten  und  brachte'  dies  Verhalten  in  Beziehung  zur  Young  -  Helmholtz' sehen  Theorie  der 
Farbenempfindung.  Ich  habe  nur  die  Angaben  M.  Scbultze's  bestätigen  können. 
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Nach  W.  Krause  (13S)  sollen  die  Zapfenfasern  direct  mit  den  Zellen  seiner  Membrana  fene- 
strata  zusammenhängen,  gerade  so  wie  auf  der  inneren  Seite  derselben  die  Badialfasem.  Seine. 
An^ben  werden  durch  das  oben  über  die  äussere  granulirte  Schiebt  Mitgetbeilte  widerlegt. 

Bei  H.  Müller  (60)  findet  sich  eine  Angabe,  dass  namentlich  im  Hintergrunde  des  Auges, 
die  Zapfenfasern  ohne  merkliche  Anschwellung  bis  in  die  innere  Körnerscbicht  sich  er- 
streckten.  Von  späteren  Forschern  ist  keine  analoge  Beobachtung  mitgetheilt  worden. 

Ausser  den  geschilderten  Formelementen  der  äusseren  Kömerschicht,  welch«  als  innere 
AbtheiluDgen  der  Sinnesepitbelzellen  der  Netzhaut  aufgefasst  werden  müssen ,  unterscheidet 
Landolt  (44ö)  noch  in  der  Retina  von  Triton  und  Salamandra  eigenthümliche  kolbenförmige 
Elemente,  die  mit  einem  Stiele  aus  der  äusseren  granulirten  Schicht  sich  erheben  und  in 
ihrer  Anschwellung  eine  Art  Kernkörperchen  besitzen.  Sie  wurden  nach  Behandlung  mit 
üeberosmiumsäure  erhalten  und  sind  wahrscheinlich  nichts  weiter,  wie  abgebrochene  Stäb- 
chen- oder  Zapfenfasern,  deren  Korn  durch  den  endständigen  Kolben  dargestellt  wird. 

§24.    Membrana  limitans  esLterna. 

Es  wurde  in  einem  früheren  Paragraphen  mitgetheilt,  dass  die  äusseren  Ab- 
schnitte der  Radialfasern  in  eigenthümlicher  Weise  zwischen  die  Elemente  der 
äusseren  Kömerscbicht  ausstrahlen ,  wobei  sie  sich  in  feine  Fasern  und  zarthäu- 
tige Lamellen  spalten.  Diese  Ausbreitungen  sind  besonders  schön  aus  der  Netz- 
haut der  Vögel  und  des  Frosches  nach  Maceration  in  Jodserum  zu  erhalten  (vergl. 
Fig.  37).  Sie  bilden  dann  ein  eigenthUmliches  aus  zarten  sich  theilenden  Lamek. 
len  bestehendes  vielfach  durchbrochenes  Maschenwerk ,  dessen  Maschenräume  in 
Form  und  Grösse  den  äusseren  Körnern  entsprechen.  Letztere  werden  also  von 
sehr  zarten  glashellen  Scheiden,  den  Fortsetzungen  der  Radialfasem,  unvoU-^ 
ständig  umhüllt.  Diese  Hüilen  zeigen  nicht  selten  eine  feine  StreiAing,  als 
wenn  sie  aus  feinen  Fibrillen  zusammengesetzt  seien  (M.  Sghultze  (454)].  Um 
die  Zapfenfasern  der  Säugethiere  und  des  Menschen  stellen  diese  äusseren  Aus- 
strahlungen der  Radialfasern,  wie  dies  Merkel  (4  43)  zuerst  für  die  langea 
Zapfenfasern  der  Macula  lutea  nachgewiesen  hat ,  ebenfalls  zarte  glashelle  Schei- 
den dar. 

Die  Limüans  externa,  welche  an  Schnitten  senkrecht  durch  die  Retina  als 
eine  scharfe  die  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  von  der  äusseren  Körnerschicht 
trennende  Linie  erscheint,  hängt,  wie  Jodserum -Präparate  mit  isolirter  äusserer 
Radialfaser -Ausstrahlung  ebenfalls  beweisen,  continuirlich  mit  letzterer  zusam- 
men ,  der  Art ,  dass  in  der  Höhe  derselben  jene  Ausstrahlungen  in  einer  Ebene 
angeordnete  kleine  Verbreiterungen  zeigen ,  die  nach  Entfernung  der  Stäbchen 
und  Zapfen  im  Durchschnitt  dann  zusammen  den  Eindruck  einer  aus  kleinen 
Strichelchen  bestehenden  unterbrochenen  Linie  machen  (Fig.  37).  Die  Membrana 
limüans  externa  ist  also  keine  geschlossene  Membran ,  sondern  so  oft  von  runden 
Löchern  durchbrochen,  als  Stäbchen  und  Zapfen  vorhanden  sind.  Da  letztere 
aber  äusserst  dicht  neben  einander  stehen ,  so  ergibt  sich  ,  dass  die  Oeffnungen 
die  übrig  bleibenden  Substanzbälkchen  an  Flächen  -  Ausdehnung  um  ein  Bedeu- 
tendes übertreffen  müssen.  Dem  entsprechend  erscheint  die  Membrana  limüans 
externa  bei  Flächenansiehten  als  ein  höchst  zierliches  Gitterwerk  mit  sehr  dünnen 
Bälkchen  und  grösseren  und  kleineren  runden  Maschen.  Die  grösseren  Oeffnun- 
gen des  Gitters  entsprechen  den  Zapfenkörpem ,  die  kleineren  den  Stäbchen. 
Nach  Krause  (132)  erhält  man  solche  Ansichten,  wenn  man  Retinae y  die  vorher 
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jD  dllDDer  ChroDuHure  oder  Sali  bkhromicum  «rtiSrlet  waren,  gelriereD  lasst  und 
FlächeDS^nille  davon  anfertigt. 

In  ahnlicher  Weise  ichlldcrt  Landolt  (149)  die  Bildung  der  Umilaat  externa  beim  Frosch, 
Salamander  und  Triton.  Nur  in  den  peripheriscben  Thellen  der  Nebtbaut  findet  sich  hier 
keino  msammen hangende  Limilsna,  indem  die  Auslttofer  der  Hadiairaaem  an  d«r  Basia  der 
Zaprenkörper  nicht  verwhmelien ,  aondera  Slfibcben  nnd  Zapfen  Ubenlebeade  isolirte  Scbei- 
dea  bilden  »ollen. 

Von  der  Aassenflache  der  Limitam  externa  eriieben  sich  endlich  als  letzte 
Enden  der  Radialfasern  feine  Faserchen ,  die  sieb  dicht  an  die  Innen^ieder  der 
Stäbchen  und  Zapfen  anlegen  und  bereits  oben  als  Faserkörbe  derselben  ein- 
gehend beschrieben  sind.  Ihr  Ursprung  von  der  Limüans  externa  ist  meist  durch 
eine  kleine  knUtchenförmige  Verdickung  ausgezeichnet.  Sie  verlieren  sich  fein 
zugespitzt  auf  der  äusseren  Oberflache  der  Stabchen  -  und  Zapfen  -  Inneugliedei*. 

Aus  dem  Vorstehenden  erklart  es  sidi,  in  welcher  Weise  die  zwischen  deo 
Fonnelementen  der  äusseren  KtSrnerscbicbt ,  sowie  der  Innenglieder  der  StSb- 
ohen  und  Zapfen  vorhandenen  Ltlcken  ausgeftlUt  werden.  Der  Inhalt  der  Zwi- 
scheomame  zwischen  den  Aussengliedem  der  Stabchen  und  Zapfen  [s.  oben  §  23^ 
kann  erst  eine  Besprechung  finden,  wenn  wir  die  letzte  Lage  der  Retina,  welche 
im  Gegensatz  lu  den  bisher  besprochenen  aus  dem  äusseren  Blatte  der  secun- 
därep  Augenblase  hervorg^angen  ist,  kennen  gelernt  haben,  nämlich  das 
Pigmentc^ilhel. 

§  S5.  Die  Pigmentscbichi  der  Netzhaut  (Pigmentepithel  der  Retina, 
froher  als  Pigmentepithel  der  Chorioides  aufgeftlhrl) . 

Die  Pigmentschicbl  der  Netzhaut  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  mehr  oder 
weniger  pigmentirter  pflasterfita-miger  Zellen.  Bei  Piachenansichten  dieser  Lage 
erscheinen  dieselben  als  ziemlich  regelmassige  Secfase<^e,  die  su  einer  zierlichen 
Mosaik  an   einander  gereibt  sind  (Fig.  45  a) .    Selten  trißl  man  zwischen  den 
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n  dar  Pignantschitht  dar  Betihiml  d«B  Xe 

lo  hurfOrinigeii  Üiaili  pifmantirtei .  tbgili 
von  SUbfhe»  tftlhiBSta.  (H.  Schult 
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Sechsecken  fllnf-  oder  siebenseitige  Figuren.  Beim  Henscben  beiragt  die  Breite 
dieser  Zelten  IS—  18^  (Kölliuk)  [i  27) .  Ihre  Dicke  wird  voq  Köllikbx  zu  9  ju 
angegeben,  so  dass  also  die  Zellen  ein  niedriges  Pflasterepilhel  darstellen  wurden. 
AHeia  dieses  Haass  bezieht  sich  nur  auf  die  Dicke  der  PigmentzelLeu ,  soweit  sie 
nach  aussen  von  der  Stabchen  -  oder  Zapfenschiebt  liegen.    An  Profilansichlen, 
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am  besten  solcher  Praparaie ,  die  durfli  Ueberosmiumsäure  erhärtet  sind,  Über- 
zeugt man  sich,  dass  die  Pigmentzellen  in  die  eigentliche  Retina  hinein  zwischen 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen  eine  grosse  Zahl  feiner  wimper- 
fürmiger  FortsäUe  entsenden ,  die  zwar  beim  Menschen  und  den  Säugethieren 
von  nur  geringer  Ausdehnung  sind,  in  den  anderen  Wirbelthierklassen  aber  eine 
sehr  bedeutende  Lange  erreichen  können.  Dadurch  wird  dann  zuweilen  ein  so 
inniger  Zusammenhang  zwischeo  Pigmentepithel  und  Ketiaa  hergestellt,  dass  bei 
den  Versuchen ,'  die  letzlere  von  der  Chorioides  abzuziehn ,  häufig  die  Aussen- 
glieder  der  Stäbchen  abreissen  und  im  Pigmentepithel  sitzen  bleiben.  Beim 
Menschen  nnd  den  Säv^ethieren  ist  dagegen  die  Verbindung  beider  Blatter  der 
secundären  Angenblase  meist  eine  sehr  lockere. 

Nacti  MoUKo  (*S9)  bCBitzen  die  Pigmeatzellen  des  Krosches  nicht  Überall  in  der  Aus- 
dehaung  der  Netzhaut  den  gleichen  Durcbmesser,  Sie  sind  vielmehr  durchschnittlich  in  den 
peripherischea  Tbeilen  der  Retina  grösser  wie  io  den  centralen.  In  ersteren  kommen  etwa 
fünf  Sltibchefi  auf  die  Breite  einer  Pigmenlzelle ,  im  Cenlmm  dagegen  meist  nur  drei ,  in  ein- 
zelnen Fallen  sogar  nur  eines. 

Bei  der  Fiachenansicht  des  Pigmentepitbels  der  Säugethiere  und  des  Men- 
schen sieht  man  die  pigmentirten  sechseckigen  Felder  nicht  unmittelbar  anein- 
ander slossen ,  sondern  durch  mehr  oder  weniger  breite  helle  Linien  getrennt 
(Fig.  46  a).    Die  wechselnde  Breite  dieser  Linien  erklärt  sich  aus  dem  Wechsel 
des  Pigmenigehalts  der  einzelnen  Zel- 
len (Henle)  ,  stets  aber  finden  sie  sich  ^.^  ^^ 
in  tler  ganzen  Ausdehnung  der  Betma 
bis  nahe  an  die  Ora  serraCa  auch  bei                       ^  ''■. 
stäiitster  PigmentfUUung  vor ,  so  dass-                  ^  '  -^y  -'^" 
also    tiberall   ein   schmaler   Streifen  * 
zwischen  den  sich  berührenden  Zel-                         )  ^ 
len  stets  farblos  bleibt.   Derselbe  enl-          - -ItsoBeara»        *      «üi.t  *!■  *-^ 
spricht  nun,  wie  meine  Unlersucbun-             '^^.^^^MgL^^       ^^  ""^^i^ 
gen  ergeben  haben ,  vollkommen  et-               *    ^^Br^^ 
ner  Kitlsubstanz ,  wie  sie  sich  sonst 

L        T-    -.1.    1-  o     j    .      ¥      1  Biciit  pigiBBnlirtSE  Epithel  *ar  Ratin»  aines  wonsen 

awiscben Epithehen  vorfindet    Inder      K«mci«„,    a  =..tMoHrtettKiite«i..i«L.i,aik.f    b  »it 

HUlier'schen      LUSimg      erhärten      die         »igentliänLchaa  gltnisnOgn  Kogsm  im  Inlidt     in  den 

streifen.  Es  gelingt  dann,  Bruch-  ba'da°Z'iienr<.chisje.-P.K>rne  zemF  ocuUrs 
Stücke  der  Pigmentschicht  zu  erhal- 
ten, in  welchen  die  ertiartelen  Kklsabstanzbalken  vollständig  isolirt  ein  zierliches 
Netz  mit  sechseckigen  Haschen  bilden ,  aus  denen  zum  Theil  die  Zellen  selbst 
herausgefallen  sind  (Fig.  46a).  Wahrscheinlich  sind  diese  Balken  im  Leben  von 
weicher,  wenn  nicht  flüssiger  Beschaffenheit.  An  Präparaten  aus  Jodserum  habe 
ich  nichts  von  ihnen  wahrnehmen  künnen. 

In  Betreff  des  feineren  Baues  der  Pigmentzellen  ergeben  FlSchenansichten 
nur  soviel,  dass  die  Zellen  bis  auf  den  als  farbloses  helles  kugliges  Gebilde  durch- 
scbioimernden  Kern  mit  braunen  oder  schwarzen  Körnchen  vol^estopft  sind,  die 
durch  eine  spärliche  farblose  Hasse  zusammengehalten  werden.  Profil  ansuchten 
lehren  ferner,  dass  stels  bei  allen  Wirbelthieren  der  der  Chorioides  zugekehrte 
Saam  der  ZeUen  farblos,  ohne  Pigmenlkttrnchen  ist,  und  dass  dieser  farblose 
Saum  gewöhnlich  den  runden  kleinen  Kern  birgt.    Nur  selten  enthalten  sie  zwei 
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Fig.  47. 


Formen  der  Farbstoffkörner  ans  dem  Pigmentepithel 
der  Betina.  a  vom  Menschen,  h  Tom  Meerschweinclien, 
e  von  der  Taube ,  d  vom  FroBch ,  «  vom  Hecht,    (l^ach 

FriBcb  (136)). 


Kerne  (besonders  häufig  die  farblosen  sechseckigen  Zellen  der  entsprechenden 
Schicht  aus  dem  Auge  von  Kaninchen  -  Albinos  Fig.  46  6).  Die  PigmentkOmcben 
zeichnen  sich  vor  den  mehr  rundlichen  des  eigentlichen  Ghorioidal  -  Pigments 
dlirch  ihre  ausgesprochene  stabförmige  Gestalt  aus   (Rosowj  (92).     Ihre  Länge 

seh  wankt  zwischen  I  und  5  jn.  Sie  ste- 
hen sämmtlich  mit  ihrem  grossen  Durch- 
messer  senkrecht  zur  Ebene  der  Retina, 
sowohl  in  den  Körpern  der  Pigment- 
zellen, als  in  den  langen  wimperartigen 
Fortsätzen.  In  letzteren  liegen  sie  meist 
in  einfachen  Reihen  hinter  einander,  an- 
ihren  Spitzen  durch  farbloseSubstanz  ver- 
bunden. Wie  Frisch  (136)  gefunden  hat, 
sind  diese  stäbchenförmigen  Pigmenti 
kömer  kleine  Krystalle  (Fig.  47) ;  sie  las- 
sen im  frischen  Zustande  bei  sehr  starker 
Yergrösserung  scharfe  Ecken  und  Kan- 
ten erkennen.  Die  Substanz  dieser  Kry- 
stalle ist  ein  eigenthümlicher,  bisher 
wenig  untersuchter  Farbstoff,  das  so- 
genannte Melanin,  das  durch  seine 
Unlöslichkeit  in  Wasser,  Alkohol,  Ae- 
ther,  verdünnten  Mineralsäuren  und 
Essigsäure  ausgezeichnet  ist.  In  Alka- 
lien ist  es  schwer  und  unvollständig  lös- 
lich ,  von  concentrirten  Mineralsäuren  wird  es  zersetzt.  Nach  Lehsanh  enthält  es 
0,254  pc.  Eisen. 

Wie  erwähnt,  werden  die  Pigmentkömehen  in  den  Zellen  durch  eine  farb- 
lose Substanz  zusammengehalten.  Dieselbe  scheint  eiweissartiger  Natur  und  im 
Leben  sehr  weich  zu  sein.  Sie  ist  besonders  deutlich  in  den  wimperförmigen 
Fortsätzen  zwischen  zwei  einander  zugekehrten  Körnchenspitzen  zu  erkennen. 
Der  Kern  der  Zellen  bleibt  stets  unpigmentirt.  Die  Farbe  des  Pigments  ist  bei 
den  einzelnen  Individuen  eine  verschiedene ;  bei  blonden  ist  sie  heller ,  wie  bei 
dunklen  Personen ;  am  intensivsten  ist  sie  beim  Neger.  In  den  einzelnen  Wirbel- 
thierklassen  zeigt  die  Farbe  ebenfalls  sehr  verschiedene  Intensität.  Bei  sehr 
vielen  Fischen  finden  sich  in  den  Zellen  der  Pigmentschicht  anstatt  der  gewöhn- 
lichen Pigmentkörnchen  ganz  andere  Molekel ,  welche  bei  auffallendem  Licht 
weissUch  oder  gelbröthlich  erscheinen  (H.  Müller  (60),  Hannover  (24)),  also 
keine  Licht  absorbirende ,  sondern  eine  stark  reflectirende  Lage  darstellen, 
wie  wir  sie  sonst  in  der  eigentlichen  Ghorioides  als  sogenanntes  Tapetum  bei 
Fischen  und  Säugethieren  vorfinden.  Zuweilen  ist  jedoch  nur  ein  Theil  der 
Pigmentzellen  mit  diesen  Körperchen  erfüllt  und  zwar  die  eigenthümliehen 
wimperförmigen  Fortsätze ,  während  die  Zellkörper  selbst  gewöhnliches  Pigment 
enthalten  (H.  Müller). 

Bei  anderen  Thieren  findet  man  in  den  äusseren  Theilen  der  Pigmentzellen 
eine  oder  mehrere  Fettkugeln ;  so  z.  B.  beim  Frosch ,  wo  sie  sich  durch  eine  in- 
tensiv gelbe  Farbe  auszeichnen.    In  den  analogen  farblosen  Zellen,  welche  das 
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Kaninehen-Tapetum  überziehen,  liegt  fast  constant  je  ein  grösserer  farbloser  Fett- 
tropfen (H.  MüLLiR  (60] ,  vergl.  auch  Figur  46  b). 

Die  Länge  der  wiznperartigen  Pigmentfortsätze  ist 7  wie  erwähnt,  eine  sehr 
verschiedene.  Bei  den  Fischen,  Amphibien  und  Vögeln  reichen  sie  sicher  bis 
an  die  Grenze  zwischen  Aussenglied  und  Innenglied  der  Stäbchen  und  Zapfen, 
nach  Merkel  (444)  beim  Frosch  bis  an  die  Limitans  externa.  Es  ist  möglich,  dass 
in  ersterem  Falle  farblose  Spitzen  der  Wimpern ,  die  wegen  ihrer  leichten  Zer- 
störbarkeit sich  der  Beobachtung  eniziehn,  noch  weiter  nach  innen  reichen. 
Beim  Menschen  und  den  Säugethieren  dagegen  ist  ihre  Länge,  wenigstens  soweit 
sie  Pigmentkömehen  enthalten,  nur  eine  sehr  geringe,  wie  man  auf  jedem  Durch- 
schnitt durch  die  Schichten  der  Retina  constatiren  kann.  Es  stecken  hier  die  äusse- 
ren Enden  der  Stäbchen  nur  in  leichten  Vertiefungen  der  Pigmentzellen,  der 
Zusammenhang  beider  Lagen  ist  leicht  aufzuheben.  Ob  hier  noch  längere  farb- 
lose Wimpern  vorkommen,  kann  ich  nicht  durch  eigene  Beobachtungen  ent- 
scheiden; nach  den  Untersuchungen  von  M.  Sghultze  ist  dies  jedoch  der  Fall 
(Fig.  45).  - 

Die  eigenthiimlich  weiche  Beschaffenheit  der  frischen  Pigmentzellen  bringt  es  mit  sich, 
dass  dieselben  bei  der  Präparation  sehr  leicht  Verzerningen  erleiden ;  sie  können  sich  strecken- 
weise über  einander  schieben  und  so  die  dachziegelförmige  Anordnung  zeigen,  welche  Bruch  <) 
und  V.  Wittich ^  beschreiben.  Wo  wir  lange  Pigmentwimpern  finden,  wie  namentlich  bei 
den  Vögeln ,  werden  dieselben ,  sobald  die  Stäbchen  herausgefallen  sind ,  zusammensinken 
und  an  einander  klebend ,  einen  nach  innen  gerichteten  Pigmentkegei  darstellen  (Michaelis 
(21  ] ,  H.  Müller)  .  Auch  Kräuselungen,  zickzackförmige  Biegungen  sind  an  den  langen  Pigment- 
wimpern häufig  wahrzunehmen. 

Während  die  nach  innen  gerichteten  in  die  Stäbchenschicht  hineindringenden  Fortsätze 
des  Pigmentepithels  allgemein  als  ein  Wald  isolirt  verlaufender  Wimpern  geschildert  werden, 
entgegen  älteren  Anschauungen  (Hannover  (24)) ,  welche  dieselben  als  membranöse  Hüllen 
darstellten,  beschreibt  Morano  (159),  sich  stützend  auf  Ueberosmiumsäure-Präparate  beim 
Frosch  ausser  den  langen  Pigment -Wimperschnüren  wieder  Pigmentscheiden  um  die  Aussen- 
glieder der  Stäbchen  ;  sie  sollen  aber  nur  den  kleinsten  in  den  centralen  Partieeh  der  Netz- 
haut liegenden  pigmentzellen  zukommen. 

Bei  Albinos  enthalten  die  geschilderten  sechseckigen  Zellen,  wie  bereits  Whartok  Jones  (8) 
angibt,  keine  Pigmentkdrnchen.  Ebenso  fehlen  letztere  den  Zellen  der  Pigmentschicht,  welche 
innen  das  Tapetum  lucidum  (bei  Raubthieren,  Wiederkäuern)  bekleiden.  In  beiden  Fällen 
bleibt  aber  die  Gestalt  der  Zellen  unverändert,  senken  sich  die  fadenförmigen  Fortsätze  in  die 
Stäbchenschicht  hinein. 

Hier  ist  der  Ort  noch  kurz  des  Vorkommens  anderer  Pigmentzellen  in  der  Retina  zu  ge- 
denken. M.  ScBüLTZE  (150)  fand  solche  von  sternförmiger  Gestalt  in  der  Adventitia  der  Netz- 
hautgefässe  von  Wiederkäuern.  In  Betreff  der  Pigmentirung  der  Netzhaut  bei  Retinitis  pig- 
mentosa muss  auf  das  diese  Krankheit  behandelnde  Capitel  verwiesen  werden. 

Wir  haben  nunmehr  gesehn,  dass  in  die  Lücken,  welche  zwischen  den 
Aussengliedern  der  Stäbchen  vorhanden  sind,  die  Fortsätze  der  Pigmentzellen 
hineinreichen.  Die  weiteren  Ltleken ,  welche  jedesmal  ein  Zapfen -Aussenglied 
umgeben ,  können  aber  unmöglich  durch  die  Pigmentwimpern  allein  erfüllt  wer- 
den ,  da  diese  sonst  hier  eine  dickere  zusammenhängende  Masse  bilden  würden, 


1)  Zur  Kenntniss  des  körnigen  Pigments  der  Wirbelthiere.  Zürich  1844. 

2)  Zeitschr.  für  wissensch.  Zoologie.  Bd.  IV.  S.  458. 
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was  nicht  beobachtet  wird.  Es  findet  sich  vielmehr  hier,  wie  Oberall  zwischen 
den  Stäbchen,  soweit  deren  Zwischenräume  nicht  von  den  Pigmentfortsätzen 
erfüllt  werden,  eine  structurlose  glasbelle  Zwischensubstanz  ab  AusfflUvngs- 
masse  (HsifLz  (4H) ,  H.  Müller  (60)) ,  die  im  frischen  Zustande  eine  eigenthüm- 
lieh  zähe  elastische  Besehaifenheit  zeigt,  nach  dem  Tode  aber  zuerst  schleimig 
und  dann  vollkommen  flüssig  wird  (Hsülb).  Für  ihre  im  fnschen  Zustande  grosse 
Consistenz  spricht,  dass  sie  nach  H.JMüllbr  »an  eünem  frisdien  Pferdeauge  eine 
Art  Membran  bildete ,  welche  man  in  Stücken  reissen  konnte ,  wol>ei  die  Stäb- 
chen stred^enweise  fast  gänslich  aus  derselben  hervorgezogen  wm'den,  ohne  dass 
sie  zerioss.«  Bei  niederen  Wirbelthieren  wurde  dagegen  von  H.  MtiLLEt  etwas 
Aehnliches  nicht  beobachtet.  Entsprediend  der  geringen  Länge  der  Pigment- 
fortsätze  bei  den  Säugethieren  müssen  wir  |ja  gerade  hier  eine  besonders  ent- 
wickelte Zwischensubstanz  antreffen«  Aus  ihrer  Existenz  erklären  sich  auch  wahr- 
sdieinli^  einige  merkwürdige  Injectionsresultate.  Bä  Injectionen  unter  die 
innere  Opticusscbeide ,  wie  ich  sie  behufs  Füllung  der  Lymphbahnen  des  Seh- 
nerven und  der  Netzhaut  (s.  unten)  anstellte ,  erhielt  ich  nicht  selten  eine  vom 
Eintritt  des  Sehnerven  ausgehende  Injection  zwischen  Retina  und  Pigmentepithel^ 
wobei  natürlich  erstere  in  derselben  Weise ,  wie  bei  pathologischer  Netzhaut- 
ablösung ,  bedeutend  gegen  den  Glaskörper  vorgewölbt  gefunden  wurde.  Das 
Pigmentepithel  war  dabei  auf  der  Chorioides  sitzen  geblieben.  Es  muss  also 
wohl  in  diesen  Fällen  eine  weiche  nachgibige  Masse  zwischen  Pigmentepithel 
und  Retina  oder  innerhalb  der  Stäbc^enschicht  letzterer  durch  die  injicirtie 
Flüssigkeit  verdrängt  worden  sein,  und  stehe  ich  nicht  an,  dieselbe  ftlr  identisch 
mit  der  Henle-Muller^schen  glashellen  Zwischensubstanz  zu  halten.  Dieser  Auf- 
fassung würde  nur  die  Thatsache  entgegen  stehn ,  dass  mir  die  Erzeugung  einer 
künstlichen  Netzhautablösung  auf  dem  geschilderten  Wege  schon  an  ganz  frischen 
Äugen  (vom  Schaaf  und  Schwein)  gelang,  in  welchen  aber  nach  Henle  jene 
Zwischensubstanz  noch  fest  sein  soll.  -  Meinen  Injectionsresultaten  entsprechend 
fand  ich  an  frischen  Schaaf-  und  Schweinsaugen,  die  ich  gefrieren  liess,  zwi- 
schen Pigmentepitbel  und  Retina  ein  zartes  Eisseherbehen.  Morphologisch  enu- 
spridit  die  davon  eingenommene  Spalte  der  ehemaligen  Höfale  der  primären 
Augenblase,  den  Hirnventrikeln  und  dem  Gentralcanale  des  Rückenmai^s. 

§  26.    Die  Macula  lutea  und  Fovea  centralis. 

In  den  vorstehenden  Paragraphen  wurden  die  einzelnen  Schichten  und 
Elemente  der  Netzhaut  so  geschildert ,  wie  sie  in  der  weitaus  grössten  Ausdeh- 
nung der  Retina  zur  Beobachtung  kommen.  Sehr  bedeutende  Abweichungen 
vom  geschilderten  Bau  finden  sich  in  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  des 
menschlichen  Auges ,  sowie  am  Rande  der  eigentlichen  Netzhaut ,  an  der  Ora 
serrata. 

Die  Retina  des  Menschen  und  der  Affen  zeigt  nach  aussen  von  der  Papilla 
optici  eine  querovale  gelb  gefärbte  Stelle,  den  gelben  Fleck,  der  ungefähr  in 
seiner  Mitte ,  entsprechend  dem  hinteren  Ende  der  Augenaxe  und  der  Stelle  des 
deutlichsten  Sehens  eine  bedeutende  Verdünnung,  die  Fovea  centralis^  erkennen 
lässt.  Die  Entfernung  des  inneren  Endes  der  Macula  lutea  von  der  Mitte  der 
Papilla  optici  beträgt  etwa  2,2 — 2,45  Mm.  (Kölliker)  (127).  Die  Grösse  des  gel- 
ben Fleckes  ist  schwer  mit  Genauigkeit  anzugeben ,  da  die  gelbe  Farbe  sich  nur 
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ganz  alimählicb  in  der  Umgebung  verliert.  Stets  ist  der  horizontale  Durchmesser 
grösser ,  wie  der  vertikale ,  etwa  im  Yerhältniss  von  4:3,  was  sich  auch  im 
ophthalmoscopischen  Bilde  sehr  deutlich  erkennen  Jässt.  Eine  intensiver  gefärbte 
centrale  Partie  voll  0,88  — 1,5  Mm.  horizontalem  Durchmesser  ist  in  der  Regel 
von  einem  heller  tingirten  Hof  umgeben  (H.  Müller)  (60) ;  mit  diesem  kann  die 
horizontale  Ausdehnung  des  gelben  Flecks  bis  3  Mm.  betragen;  für  gewöhnlich 
misst  sie  etwa  i  Mm.  Bedeutende  individuelle  Verschiedenheiten  lassen  sich 
aber  nicht  nur  in  Betreff  der  Ausdehnung  der  gelben  Färbung ,  sondern  auch  in 
Betreff  der  Intensität  derselben  constatiren.  So  ist  nach  Husghke  (5)  der  gelbe 
Fleck  bei  Individuen  mit  blauen  Augen  heller,  als  bei  dunkeläugigen  Personen. 

Die  centrale  verdünnte  Stelle  des  gelben  Flecks ,  die. Fovea  centralis^  liegt 
nicht  ganz  genau  im  Mittelpuncte  der  elliptischen  Macula  lutea,  sondern  ein  wenig 
dem  der  Papilla  optici  zugekehrten  Ende  näher  gerückt.  Sie  bildet  gleichsam  eine 
kraterartige  Verliefung  mit  Wänden ,  die  etwa  unter  einem  Winkel  von  40^  an- 
steigen. Die  Ränder  der  Fovea  erscheinen  für  gewöhnlich  etwas  dicker  wie  die 
benachbarten  Theile  und  deshalb  etwas  gewulstet.  Nach  dem  Tode  bilden  sich 
Falten  in  der  Netzhaut  aus ,  von  denen  eine  zwischen  Papilla  optici  und  Macula 
verläuft  und  früher  allgemein  als  Plica  centralis  beschrieben  wurde.  Dieselbe  ist 
aber  nichts  weiter,  wie  eine  Leichenerscheinung,  ebenso  wie  das  sogenannte 
Foramen  centrale ,  das  an  nicht  ganz  frischen  Augen  häufig  an  Stelle  der  Fovea 
centralis  gefunden  wird.  Dieses  Loch  entsteht  in  der  Mitte  des  gelben  Fleckes 
erst  nach  dem  Tode  zugleich  mit  den  Faltenbildungen  in  Folge  einer  Continuitäts- 
trennung  der  gerade  an  dieser  (Stelle  sehr  zarten  vergänglichen  Elemente  der  , 
Retina.  Fline  solche  Zerreissung  wird  besonders  dann  leicht  eintreten^  wenn  die 
ganze  Macula  lutea  nach  dem  Tode  sich  als  Falte  abhebt;  dadurch  wird  dann  die 
Fovea  centralis  auf  den  Gipfel  der  Falte  erhoben  und  nach  dem  Glaskörper  zu 
ausgeglichen ,  während  jetzt  die  umgebenden  Wülste  nach  der  Chorioides  sehn 
(H.  Müller)  ;  dies  muss  noth wendig  eine  Spannung  der  Fovea  zur  Folge  haben. 

Auch  die  centrale  Grube  hat  an  frischen  Augen  eine  längliche  Gestalt ,  der 
des  gelben  Fleckes  ähnlich.  Sie  besitzt  nach  Hbnle  (1 4  4)  einen  Durchmesser  von 
0,2  bis  0,4  Mm.  (nacti  Miceaslis  (24)  ^ — |''')  und  eine  ebenfalls  individuell 
wechselnde  Tiefe.  Wie  weit  die  Verdünnung  der  Netzhaut  an  dieser  Stelle  gehen 
kann,  ist  noch  nicht  genügend  genau  festgestellt.    - 

Ein  gelber  Fleck  mit  Fovea  centralis  findet  sich  nur  noch  im  Auge  der  Affen.  Bei  den 
übrigen  Säugethieren  ist  nichts  Analoges  nachgewiesen ;  Andeutungen  H.  Müller's  (73)  über 
Existenz  einer  Area  centralis  an  der  entsprechenden  Stelle  lassen  jedoch  auch  hier  Ab- 
weichungen vom  Bau  der  anderen  Retinatheile  vermuthen.  Bei  den  Vögeln  ist  zwar  kein 
gelber  Fleck ,  aber  doch  eine  Fovea  centralis  ziemlich  verbreitet  gefunden  worden  (H.  MuLLpa 
(78)).  Besonders  schön  ist  sie  bei  Raubvögeln  und  Krähen  entwickelt.  Ja  viele  Yögel  lassen 
sogar  deren  zwei  erkennen  (z«  B.  die  Falken) .  Ist  nur  eine  Fovea  vorhanden,  so  liegt  sie  ent- 
weder etwa  in  der  Mitte  des  hinteren  Augensegments,  oder  mehr  nach  der  Schläfenseite.  Die 
zweite  Fovea  liegt  noch  mehr  nach  der  Schläfenseite  zu  und  kann  bis  ganz  nahe  an  die  Ora 
serrata  rücken  [H.  MiJLtER  (83)}.  Unter  den  Reptilien  ist  beim  Chamäleon  eine  sehr  schön 
entwickelte  Fovea  centralis  nachgewiesen  worden  (EI.  Müller  (81)] ;  nach  Hulke  (413)  findet 
sich  eine  solche  auch  bei  Eidechsen ,  Schlangen  und  Schildkröten.  Amphibien  und  Fische 
haben  dagegen ,  soviel  man  jetzt  weiss ,  keine  Homologa  der  Macula  lutea  oder  Fovea  centralis 
aufzuweisen. 
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Die  Färbung  der  Macula  lutea  hat  nicht  etwa  in  der  Existeaz  eines  kernigen 
Farbstoffs  ihren  Grund,  sondern  ist  eine  diffuse;  alle  Schichten  der  Netzbaut  mit 
Ausnahme  der  Zapfenscbicht  und  der  Lage  der  äusseren  Körner  sind  durch  einen 
diffus  zwischen  die  Formeiemente  der  Netzhaut)  abgelagerten  gelben  Farbstoff 
tingirt.  Derselbe  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslich.  Sein  optisches  Verhalten 
ist  von  M.  ScHULTZE  (4  40'  und  Preybr  (435j  näher  untersucht  worden.  Er  absor- 
birt  einen  grossen  Theii  der  blauen  und  violetten  Strahlen  und  erscheint  deshalb 
sein  Spectrum,  wie  die  Untersuchung  mittelst  des  Browning'schen  Mikro- 
spectroscops  ergab ,  am  violetten  Ende  verkürzt;  besondere  Absorptionsstreifen 
sind  nicht  zu  erkennen.  Zu  bemerken  ist  noch,  .dass  beim  neugeborenen 
Kinde  noch  keine  gelbe  Färbung  der  entsprechenden  Stelle  der  Netzhaut  wahr- 
zunehmen ist:  der  Farbstoff  entwickelt  sich  vielmehr  erst  nach  der  Geburt 
(BaücKE)  (28) .  Nur  ausnahmsweise  wurde  von  Leveill£  (Journal  de  la  societe  de 
sant^  de  Bordeaux  1.  p.  Mo)  einmal  bei  einem  achtmonatlichen  Foetus  und  von 
Berres  (Isis  4833.  S.  423 1  bei  einem  viermonatlichen  eine  schwache  Färbung 
beobachtet  (vergl.  Brücke  (28)  S.  60  u.  64). 

Weitere  Eigenthümlicbkeiten  der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  bestehen 
darin,  dass  in  ihrem  Bereich  sich  keine  Stäbchen  mehr  finden,  sondern  nur 
Zapfen ,  welche  sehr  lang  und  schmal  sind ,  dass  ferner  die  äussere  Faserschicht 
Henle^s  hier  ihre  grösste  Ausbildung  erreicht^  innerhalb  der  Macula  die  Ganglien- 
zellenschicht ausserordentlich  dick  wird ,  die  Nervenfaserschicht  allmählich  ver- 
schwindet, während  im  Grunde  der  Fovea  alle  Schichten  mit  Ausnahme  der  Lage 
der  Zapfen  und  äusseren  Körner  auf  ein  Minimum  reducirt  sind. 

In  einem  früheren  Paragraphen  wurde  bereits  der  Verlauf  der  Nervenfasern 
zur  Macula  lutea  geschildert.  Ueberall  am  Rande  und  noch  eine  Strecke  weit  im 
Innern  derselben  senken  sich  die  bogenförmig  hinzutretenden  Nervenfasern  in 
die  Ganglienzellenschicht  hinein  ,  so  dass  nach  der  Mitte  der  Macula  zu  die  Ner- 
venfaserschicht rasch  sehr  dünn  wird  und  schliesslich  verschwindet.  Bei 
Flächenansichten  dieser  Gegend  treten  deshalb  die  Ganglienzellen  schon  unweit 
des  Randes  der  Macula  lutea  sehr  deutlich  hervor  und  liegen  bald  ganz  frei. 
H.  Müller  (60)  hat  die  Entfernungen  vom  Mittelpuncte  der  Fovea,  in  welcher  die 
von  der  Nervenfaseriage  herrührende  Streifung  aufhört,  an  solchen  Präparaten 
gemessen  und  gefunden ,  dass  dieselbe  auf  der  Seite  der  Eintrittsstelle  des  Seh- 
nerven 250  f,iy  auf  der  entgegengesetzten  Seite  350  fi,  nach  auf-  und  abwärts 
dagegen  nur  4  80  /i  beträgt. 

In  diesen  Entfernungen  vom  Cenlrum  der  Fovea  hat  aber  bereits  die  Gang- 
lienzellenschicht eine  bedeutende  Mächtigkeit  erreicht  (Fig.  48) ,  wie  überhaupt 
alle  Schichten  der  Retina  mit  Ausnahme  der  Nervenfaserschicht  in  der  Umgebung 
der  Fovea  centralis  mehr  oder  weniger  verdickt  erscheinen.  Wie  oben  bereits 
erwähnt,  finden  sich  in  der  Umgebung  der  Macula  lutea  bereits  2  bis  3  Reiben 
Nervenzellen  über  einander.  Die  Zahl  derselben  und  damit  die  Dicke  der  Schicht 
nimmt  nun  innerhalb  des  gelben  Fleckes  beständig  zu ,  bis  sie  nahe  am  Rande 
der  Fovea  ihre  grösste  Mächtigkeit  mit  8  Lagen  von  Ganglienzellen  und  60  bis 
80  |U  Dicke  erreicht.  Nach  dem  Grunde  der  Fovea  zu  nimmt  dann  die  Zahl  der 
Lagen  und  die  Dicke  der  Schicht  wieder  rasch  ab.  Wie  sich  diese  Lage  an  der 
dünnsten  Stelle  der  Netzhaut  verhält,  ist  an  Durchschnitten  schwierig  zu  er- 
mitteln,   da  nur  selten  genau  das  Cenlrum  der  Fovea  durchschnitten  werden 


wird.  Es  finden  sich  deshalb 
gerade  hierüber  die  widerspre- 
chendsten Angaben  in  der  Lite- 
ratur. Fest  steht,  dass  die  Gaog- 
lienzellenlage  nie  ganz  ver- 
schwindet, dass  sie  ferner  mit 
der  Lage  der  inneren  Kümer 
zusaininenfliesst  (Henle)  (114). 
Während  aber  nach  H.  Hüllei 
(60)  auch  im  Grunde  der  Fovea 
noch  etwa  drei  Lagen  von  Zellen 
sieb  vorfinden  (vergl.  auch  die 
Abbildungen  Fig.  512  von  Benie 
(1<4)  und  Fig.  12,  Tafel  I  von 
Uebiel  (1i3j)  bilden  sie  nach 
HuLKE  (125)  keinen  geschlosse- 
nen Streifen  mehr,  sondern  sie 
sind  hier  in  ein  fein  areoläres 
Gewebe  eingestreut. 

Die  Form  der  GanglieDzellen 
desgelbenFleckes  (vgl. Fig.  22 fi) 
ist  eine  birnfUnnige  (Hebkel) 
[1 43] .  Sie  sind  coustant  bipolar ; 
derinnereFortsatz  ist  dünner  und 
wird  zu  einer  Nervealaser;  der 
äussere  ist  dicker,  dringt  gerade 
nach  aussen  bis  in  die  innere 
Körnerschicht  hinein  und  theilt 
sich  nach  Hebkel  wahrscheinlich 
immer  in  zwei  Fasern,  deren  jede 
mit  einem  inneren  Kom  in  Ver- 
bindung treten  soll. 

Die  Verdickung  der  inneren 
granulirtea  Schiebt  und  der  Lage 
der  inneren  Kemer  innerhalb  des 
gelben  Fleckes  ist  nur  eine  ge- 
ringe im  Vergleich  mit  der  be- 
deutenden Verdickung  der  Gang- 
lienzelle nschicht.  Die  erstere  er- 
reicht an  ihrer  dicksten  Stelle 
btlchstens  45  ju  und  nimmt  nach 
dem  HittelpUDcte  der  Fovea  zu 
rasch  ab,  um  hier  ganzlich  zu 
verschwinden  (H.  Müller)  (60) . 
Die  innere  Körnerschicht  wird 
innerhalb  der  Macula  lutea  bis 
60—80  n   dick   und   übertrifft 


432  IV.  Schwalbe,  MikroscopMche  Anatomie. 

somit  hier  die  Lage  der  äusseren  Rtfmer  wie  sie  im  grOssten  Theile  der  Retina 
ausgebildet  ist,  an  Dicke.  Dieser  Dickenzunahme  entspricht  eine  beträchtliche 
Zunahme  der  inneren  Körner  an  Zahl  und  Grosse.  Es  können  9  bis  40  Reiben 
über  einander  liegen.  In  Folge  ihrer  bedeutenderen  Grösse  werden  sie  nun  den 
Ganglienzellen  dieser  Gegend  sehr  ähnlich  und  lassen  sich  von  denselben ,  wo 
beide  Lagen,  bedeutend  reducirt,  im  Grunde  der  Fovea  zusammenfliessen,  kaum 
noch  unterscheiden  (Hllkb  (425) ,  Henle  (44ij).  Die  einzelnen  inneren  Kömer 
mit  ihren  feinen  Fortsätzen  sind  femer  nicht  senkrecht  zur  Fläche  der  Retina 
gestellt ,  sondern  mehr  oder  weniger  schief  (Hulkb)  (4  25) .  Von  der  grösseren 
Dicke  des  peripherischen  Fortsatzes  kann  man  sich  gerade  an  den  inneren  Kör- 
nern der  Macula  lutea  leicht  Überzeugen  (Merkel)  (443).  Diese  Fortsätze  sah 
Merkel  innerhalb  der  äusseren  granulirten  Schicht  in  eigenthümlich  platten- 
förmigen  Verdickungen  aufhören,  die  innerhalb  der  genannten  Lage  in  ihrer 
Aneinanderreihung  eine  unterbrochene  Linie  darstellen.  Nach  dem,  was  oben 
Über  das  Verhalten  der  äusseren  Fortsätze  der  inneren  Kömer  zur  äusseren 
granulirten  Schicht  mitgetheilt  wurde ,  liegt  es  nahe ,  auch  hier  diese  plattenfbr- 
migen  Verbreiterungen  fUr  den  Ausgangspunct  feiner  zunächst  in  der  äusseren 
granulirten  Schicht  sich  verbreitender  Fäserchen  zu  halten. 

Das  Verhalten  der.  äusseren  granulirten  Schicht  innerhalb  des  gelben 
Fleckes  ist  noch  nicht  genau  untersucht.  Wahrscheinlich  fehlt  sie  im  Grunde  der 
Fovea  gänzlich  (vergl.  Kracse  (432)).  Dafbr  ist  aber  eine  andere  Lage,  die  von 
H.  Müller  (60)  mit  der  vorigen  als  Z wisch enköraerschicht  zusammen  gefasst 
wurde,  um  so  mächtiger  entwickelt,  die  aus  den  bedeutend  verlängerten  Zapfen- 
fasern sich  zusammensetzende  äussere  Faserschicht  Henle's. 

Es  wurde  bereits  oben  als  characteristisch  Rlr  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis  das  Fehlen  der  Stäbchen  innerhalb  der  Stäbchen-  und  Zapfenscfaicfat 
hervorgehoben.  Zapfen  bilden  hier,  wie  Henle  (37)  entdeckte,  die  einzigen 
Formelemente,  aber  Zapfen  ganz  besonderer  Art,  schlanker  und  länger  wie 
die  der  übrigen  Stellen  der  Netzhaut.  Vom  Rande  der  [Macula  lutea  an  nimmt 
ihre  Breite  rasch  nach  dem  Centrum  der  Fovea  zu  bedeutend  ab.  Während  sie 
in  den  Randtheilen  der  Macula  lutea  noch  4  —  b  fi  [beträgt,  ist  der  Durchmesser 
der  Zapfen- Innenglieder  im  Bereich  der  Fovea  centralis  an  frischen  Präparaten 
im  Durchschnitt  zu  3  /e  gefunden  worden.  Aber  auch  die  Aussenglieder  der 
Zapfen  zeigen  andere  Verhältnisse ,  wie  in  den  Übrigen  Theilen  der  Retina.  Sie 
sind  scharf  gegen  ihre  Innenglieder  abgesetzt ,  von  bedeutenderer  Länge ,  errei- 
chen mit  ihren  Spitzen  die  äussere  Grenze  der  Stäbchenschicht;  dabei  sind  sie 
dünner  und  mehr  cylindrisch  gestaltet ,  an  ihrem  zugespitzten  Ende  nur  noch 
4  pi  dick  oder  sogar  noch  dünner  (M.  Schultze  (450)).  Mit  der  Verschmälerung 
der  Zapfen  nimmt  im  gleichen  Maasse  die  Gesammtlänge  derselben  zu  und  diese 
Verlängemng  kommt  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  Aussenglieder.  Nach 
H.  Müller  (60)  sind  die  Zapfen  der  Fovea  etwa  60  f.i  lang,  während  M.  Schultze 
(409  S.  230)  ihre  Länge  über  400  fi  fand.  Diese  langen  schlanken  Zapfen  glei- 
chen also  in  ihren  Form-  und  Grössen  Verhältnissen  sehr  den  Stäbchen  der 
Retina. 

In  Betreff  des  Durchmessers  der  Innenglieder  der  Zapfen  im  Bereich  der  Fovea  centralis 
finden  sich  die  verschiedensten  Angaben.  Henle  (14  41  gibt  ihn  zu  2  /u  an;  indessen  beziehen 
sich  diese  Angaben  auf  Alkohol-Präparate,  wo  man  es  also  mit  geschrumpften  Elementen  zu 
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thun  hatte.  H.  MiiifLi»  i«0)  fand  sie  im  Durchscbpitt  S  /4  digk,  in  einem  sehr  i^leioen  Bezirk 
in  der  Mitte  der  Fovea  jedoch  einigemal  nodb  viel  dünner:  4,5  bis  3  /i.  M.  $chultsb's  frühere 
Mittbeilungep ,  die  sich  auf  erhtirtete  Präparate  heziehn,  geben  2 — 2,5  als  Durchmesser  an. 
H.  Welcker  (87)  endlich  fand  an  ganz  frischen  Augen  eines  64jöhrigen  Mannes  3,4  bis  8,6  ft, 
also  im  Mittel  3,3  fi  als  Maass  für  die  Dicke  der  Zapfenkörper.  Die  Dicke  der  Zapfen- 
spitzen wird  von  H.  Müller  zu  4,5  ^  in  der  Peripherie  des  gelben  Fleckes  angegeben ,  in  der 
Fovea  ist  sie  kaum  viel  über  4  fi  dick. 

Die  Aussenglieder  der  Zapfen  der  MactUa  lutea  besitzen  nach  H.  Müller  zuteilen  noch 
einen  blassen  spitzen  Aufsatz,  der  wahrscheinlich  im  Pigment  steckt. 

YoD  Wichtigkeit  für  die  Frage  [nach  der  Schärfe  des  Sehens  hat  sich  nicht 
blos  die  Kenntniss  des  Durchipessers  der  Zapfen -Innen-  und  Aussenglieder 
an  der  Stelle  des  deutlichsten  Sehens  ergeben,  sondern  auch  die  Kenntniss 
der  Anordnung  der  Zapfen  im  Bereich  der  Macula  lutea  und  Fooea  centralis. 
Hensbn  (106)  zeigte  zuerst,  gestützt  auf  physiologische  Betrachtungen ,  dass  die 
Anordnung  der  Zapfen  in  dieser  Gegend  keine  geradlinige  sein  könne ;  denn 
in  diesem  Falle  mttssten  die  feinen  Liniensysteme  einer  Nobert'schen  Probe- 
platte besser  gesehn  werden ,  wenn  sie  den  Zapfenreihen  parallel  liegen ,  als 
wenn  sie  einen  Winkel  damit  machen,  was  aber  in  Wirklichkeit  nicht  beobachtet 
wird.  Er  schloss  deshalb  auf  eine  krummlinige  Anordnung  der  Zapfen.  Diese 
Voraussetzung  fand  M.  Schultze  (109]  durch  directe  Beobachtung  vollkommen 
bestätigt.  Im  grösseren  Theile  der  Macula  lutea  stehen  die  Zapfen ,  so  weit  sie 
nach  dem  Gentrum  zu  noch  an  Dicke  abnehmen ,  regelmässig  in  Bogenlinien,  die 
zwei  sich  unter  spitzem  oder  rechtem  Winkel  schneidende  Systeme  bilden,  so 
dass  daraus  eine  Ghagrinzeichnung  hervorgeht,  wie  sie  sich  etwa  auf  dem  Rücken 
vieler  unserer  Taschenuhren  vorfindet.  In  der  Mitte  der  Fovea  dagegen  hören 
diese  regelmässigen  Bogenlinien  auf;  die  Anordnung  der  Zapfen  wird  eine  un- 
regelmässig krummlinige. 

Durch  die  bedeutende  Abnahme  des  Durchmessers  der  Zapfenkörper,  welche 
eine  bedeutende  Vermehrung  dieser  Formelemente  innerhalb  des  gelben  Flecks 
gestattet,  wird  es  unmöglich  gemacht,  dass  die  Zapfenkörner  sämmtlich  ihren 
Platz  dicht  an  der  Limitans  externa  finden ;  denn  sie  nehmen  nicht  wesentlich  an 
Dicke  ab.  Wir  finden  deshalb  hier  drei  bis  vier  Reihen  von  Zapfenkörnem 
über  einander,  was  zur  Folge  hat,  dass  die  nicht  unmittelbar  die  äussere  Be- 
grenzungshaut berührenden  durch  dünne  Stiele  mit  den  Zapfen  in  Verbindung 
treten  (Fig.  49).  Nach  Merkel  (143)  unterscheiden  sich  die  Zapfenkörner  der 
Macula  lutea  durch  eine  mehr  rundliche  Form  von  den  entsprechenden  Elemen- 
ten der  anderen  Netzhautpartieen.  —  Die  Zapfenfasern  Aev  Macula  lutea  zeigen 
ebenfalls  ungefähr  dieselbe  Dicke,  wie  anderwärts,  zeichnen  sich  aber  durch 
ihre  ausserordentliche  Länge  aus.  Da  der  Abstand  zwischen  Limitans  externa 
und  äusserer  granuiirter  Schicht  innerhalb  des  gelben  Fleckes  ausserordentlich 
vergrössert  erscheint ,  die  äusseren  Körner  überdies ,  wie  bereits  erwähnt ,  nur 
wenige  Lagen  unmittelbar  an  der  Limitans  externa  bilden ,  so  müssen  die  Zapfen- 
fasern hier  in  ihrer  grössten  Ausdehnung  vollständig  frei  liegen,  eine  äussere 
Faserschicht  bilden,  deren  Dicke  nach  H.  Müller  bis  170  jU  betragen  kann.  Die 
auffallendste  Erscheinung  in  dieser  Lage  ist  der  eigenthümliche  Verlauf  der 
Zapfenfasern  (vergl.  Figur  49).  Schon  H.  Müller  hatte  an  vielen  Präparaten  eine 
schiefe  oder  wagerechte  Faserung  der  Lage  wahrgenommen ,  er  glaubte  dieselbe 
aber  als  eine  hauptsächlich  durch  die  Bildung  der  Plica  centralis  bedingte  Lei- 
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cbenerscheinung  ansebo  zu  müssen  ,  bis  Bibcma^x  (55)  deren  Präexbtenz  nacb- 
wies.  An  Schnitlen  senkrecht  darcb  die  Mitte  der  Fovea  centralis  überzeugt  man 
sich,  dass  die  Zapfenfasern  schief  nach  beiden  Seilen  hin  von  der  Mille  der  Fovea 
verlaufen  ,  um  so  schiefer,  wagerechler,  jo  naher  der  Mitle  des  gelben  Fleekes. 


ZuRfenraum.    3  Ana  der  FfieicentraliB  dee  H«DBcken.    a  3UlMb«iik»rBe[.  t : 

-'"'   -•'''J-''il"''  'J'WeW«! '+i*S'.''*lu.'<HiifliM.  SchnUmiMI.  Tufel  I,  Fijnr  1  ond  7.) 

^lAf^lSft^hn^^ji^i'Z^fßniiWnnWib  ^anschliessende  Stück  folgt  unter  einem 
9t4^ejrfeo,\Winkeli«li>iimn>^r*S!:feP»  iieyi  horizonlal  verlaufendes  und  dies  geht 
#j^  if^^QllQaflhen  Slogfl%i4ess¥n,CtmyBsität  Bach  aussen  gerichtet  ist,  in  die  schräg 
»Bii^e^aiW6Wei*rwHlirl*^qtwm-;Ueran(ret*nde  kegelförmige  Endanschwellung 
^flTd'Ä'feift.ateili^rjl^'^ifiß;  -wißjmlenander^  Gegenden  der  Retina  mit  fei- 
1)98  Ffi(flfi()ifcfqii.sißji,,fn,idie.au^j:eif^a(Milirl^,Sel%ht  einsenkt  [M.  ScbiltieJ. 
Ysßfpilgli  m^Q.,^fii:d^ß  Sfthiflh'l  Voa  den  cenlr^iep  Theilen  der  Macula  lutea  nach 
dQSji(ßan44ider^b^,i'j^  si^))!.  (u^D-dier^a^rasrch  nach  und  nach  immer  mehr 
%MI  dÄpj;Bf(t^a»iilwnPW*lep[  lUpge  entlerneo,  imper  mehr  sich  aufrichten: 
aM()WBfid^«/d»]a«ilS«?fi*ifi^_?i  kOf^er  upd  inseriren  sich  nunrfuie  längeren  Umweg 
«tr(ier[l*e^PFi«^B^(i,^^Se,fWildeir  iHusserpn  gragulirten  Schicht.  Beim  Auftreten 
^aT:i&W4'ob9fti#piiBan(:^,,tJflS,gelbfin.Fleckrs  haben  die  Fasecn  beceits  einen  rein 
cg^.'ßi'fflSnMPri^«^.'  dernuq  ^alii .durch  diie  lahlpeichen  sich  dazwischen  lagemdea 
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Släbchenkörner  mehr  und  mehr  verdeckt  wird,  bis  eine  äussere  Fasersehichl  von 
einer  äusseren  Körnerschicht  nicht  mehr  zu  unterscheiden  ist. 

Wenn  schon  aus  Durchschnitten  durch  die  Macula  lutea  sich  ergibt,  dass  die 
2apfenfasern  in  einer  bestimmten  Höhe ,  etwa  in  der  Mitte  der  äusseren  Faser- 
schicht ,  einen  nahezu  horizontalen  Verlauf  besitzen ,  so  ergeben  dies  Flächen- 
schnitte noch  deutlicher.  Dieselben  lehren  zugleich,  dass  die  Zapfenfasern  vom 
Mittelpuncte  der  Fovea  centralis  aus  nicht  etwa  nach  zwei  Seiten  schräg  ausstrah- 
len ,  sondern  in  allen  Radien  eines  um  diesen  Mittelpunct  beschriebenen  Kreises 
(Merkel)  (143),  so  dass  also  alle  durch  diesen  Mittelpunct  gelegte  Dickenschnitte, 
gleichviel ,  welches  sonst  ihre  Richtung ,  das  oben  beschriebene  Bild  gewähren 
müssen.  Dagegen  werden  uns  Schnitte,  welche  Sehnen  jenes  Kreises  entspre- 
chen, die  Quer-  oder  Schrägschnitte  der  Zapfenfasem  zeigen.  Die  Grenzcon- 
touren  derselben  erscheinen  dann  an  Präparaten  aus  Chromsäure  (Blessig)  (54) 
oder  einem  Ghlorplatin-Ghromsäure- Gemisch  (Merkel)  (143)  sehr  scharf  und 
unter  einander  verklebt,  so  dass  man  beim  ersten  Blick  ein  feines  Fadennetz  mit 
rundlichen  Maschen  vor  sich  zu  haben  glaubt.  Wie  Merkel  (143)  nachwies, 
entspricht  dasselbe  querdurchschnittenen  mit  einander  verklebten  glashellen 
Scheiden,  welche  die  Zapfenfasern  umhüllen  (vergl.  oben  §23)  und  mit  dem 
System  der  MüUer'schen  Stützfasem  wahrscheinlich  im  Zusammenhange  stehen. 

Die  Darstellung,  welche  Henle  (H4)  vom  Bau  der  äusseren  Faserschicht  nach  Alkohol- 
Präparaten  gibt,  weicht  in  mancher  Beziehung  von  der  oben  nach  den  Untersuchungen 
M.  Schultze's  (109)  gegebenen  ab.  Nach  Henle  besteht  die  Schicht  aus  feinen,  die  Reactionen 
der  Nervenfasern  zeigenden  Fibrillen.  Dieselben  sind  bündelweise  vereinigt  und  verlaufen 
wellenförmig  und  auf  längere  Strecken  nahezu  horizontal.  In  einer  Entfernung  von  2  Mm. 
vom  Mittelpuncte  der  Fovea  richten  sidh  die  Bündel  auf  und  schliessen  sich  nun  nicht  mehr 
dicht  aneinander,  sondern  lassen  zwischen  sich  langgestreckte  elliptische  Zwischenräume. 

Zwischen  äusseren  Körnern  und  äusserer  Faserschicht  fand  Henle  eigenthümliche  kegel- 
förmige Körperchen ,  die  er  für  identisch  hielt  mit  den  kegelförmigen  Anschwellungen  der 
Zapfenfasern  ausserhalb  der  Macula  lutea.  Merkel  (143)  wies  nach,  dass  dieselben  coagulirten 
Kittsubstanzmassen  entsprechen ,  gewissermaassen  die  Ausgüsse  der  zwischen  den  innersten 
äusseren  Körnern  frei  bleibenden  Lücken  sind.  Er  fand  an  Stolle  der  kegelförmigen  Körper- 
chen auch  rochetieiarlige  oder  ganz  unregelmässige-Bildungen. 

Endlich  erwähnt  Henle  noch ,  dass  er  ausnahmsweise  elliptische ,  nach  dem  Laufe  der 
Fasern  verlängerte  Kerne  in  der  äusseren  Faserschicht  gefunden  habe  (S.  664). 

Die  Lmüans  externa  zeigt  im  Bereiche  der  Fovea  centralis,  wie  M.  Schultze 
(109)  fand  und  Hasse  (H5)  bestätigte,  eine  Abweichung  von  ihrem  gewöhnlichen 
der  äusseren  und  inneren  Netzhautoberfläche  parallelen  Verlauf;  sie  wölbt  sich 
Dach  innen  convex  vor,  so  dass  in  dem  dadurch  vergrösserten  Räume  zwischen 
ihr  und  der  geradlinigen  Pigmenlschicht  nun  die  bedeutend  verlängerten  Zapfen 
Platz  finden  können.  Von  Merkel  (143)  wird  dagegen  auch  für  die  Fovea  centra- 
lis ein  Verlauf  parallel  der  äusseren  Oberfläche  der  Retina  behauptet. 

Dass  die  Radialfasern  im  Bereich  des  gelben  Fleckes  feiner  sind,  wie  ander- 
w^ärts,  wurde  schon  oben  (§  14)  besprochen.  Ihre  inneren  Enden  zeichnen  sich 
durch  ihre  geringe  Breite  und  die  zahlreichen  Theilungen  aus  (H.  Müller).  Im 
Grunde  der  Fovea  centralis  lassen  sie  sich  nicht  mehr  nachweisen.  Ihre  äusseren 
Enden  dringen  auch  hier,  wenigstens  in  den  Randpartieen  des  gelben  Flecks 
als  Faserkörbe  in  die  Zapfenschicht  hinein  (M.  Schultze)  (151),  während  nach 
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Merkel  ;i43)  nach  aussen  von  der  Umitans  externa  nichts  zum  SUltcapparate 
Gehöriges  vorkommt. 

Die  Pigmentiage  der  Retina  endlich  zeichnet  sich  im  Bereiche  det  Macula 
lutea  durch  schmälere  dunkler  gefärbte  Zellen  aus^  deren  Höhe  eine  beträcht- 
lichere  ist,  wie  an  anderen  Orten.  Sie  beträgt  nämlich  16  /i,  während  die 
Breite  dieser  Zellen  hier  nur  h  0  fi  misst.  Die  Höhe  wird  aber  noch  ansehnlich 
durch  Pigmentfortsätze  vermehrt ,  welche  sich  bis  1 0  ju  weit  zwischen  die  Ele- 
mente der  Zapfenschicht  hinein  erstrecken.  Es  verhält  sich  hier  also  das  Pigment- 
epithel der  Netzhaut  des  Menschen  ähnlich  wie  das  der  Vögel ,  Amphibien  und 
Fische  und  haftet  dem  entsprechend  auch  viel  fester  an  der  Retina ,  wie  in  den 
Theilen  ausserhalb  der  Macula  lutea  (vergl.  oben  §  25]. 

Es  sei  hier  noch  erwähnt ,  dass  der  Bau  der  Macula  lui$a  der  Affen  voüständig  mit  dem 
der  menschlichen  Macula  übereinstimmt.  Auch  die  Foveae  cwUrales  der  Vögel  besitzen  nur 
Zapfen  und  zwar  Consta nt  von  geringerer  Dicke  und  grösserer  Länge  (H.  Mülles  (83)) ,  wie  in 
der  übrigen  Netzhaut;  beim  Falken  enthalten  sie  nur  gelbe  Oelkugeln  (M.  Schultze  (4  09)). 
Ebenso  sind  beim  ChamKleon  die  Zapfen  der  Fovea  sehr  dünn ,  nur  ein  Fünftel  so  dick  ivie 
die  ausserhalb  der  Centralgrube  befindlichen  (H.  Müller  (84))  und  von  grösserer  Länge  ,  so 
dass  auch  hier ,  wie  beim  Menschen  die  Limitans  externa  sich  in  einem  nach  innen  convexen 
Bogen  von  der  Pigmentschicht  entfernen  muss,  um  Raum  für  die  verlängerten  Zapfen  zu  lassen. 
Auch  der  schräge  Verlauf  der  Zapfenfasern  ist  beim  Chamäleon  und  bei  den  Vögeln  in  der 
Fovea  in  ähnlicher  Weise  ausgebildet  wie  beim  Menschen.  Es  werden  jedoch  bei  jenem  Reptil 
die  schrägen  Zapfenfasem  unter  spitzem  Winkel  von  eigenthümlichen  radiären  Stützfasern 
gekreuzt  (H.  Müller).  Im  Bereich  der  Foveae  der  Vögel  fand  H.  Müller  (83)  auch  eine  grössere 
Ansammlung  von  Ganglienzellen,  als  an  anderen  Orten  der  Vogel-Netzhaut. 

§27.  Das  Ende  der  Retinaschiebten  an  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven. 

Bei  der  Besprechung  der  Papilla  optici  wurde  erwähnt ,  dass  die  Netzhaut 
an  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  auf  der  Seite  des  gelben  Flecks  gewöhnlich 
senkrecht  abgeschnitten  aufhört ,  auf  der  entgegengesetzten  Seite  dagegen  meist 
einen  zugeschärften  Rand  besitzt.  Im  ersteren  Falle  ist  nur  eine  geringe  Ab- 
nahme der  Dicke  der  ganzen  Retina  (exclusive  Nervenfaserschicht)  beim  Menschen 
zu  constatiren ;  sämmtliche  Schichten  reichen  gleich  weit  bis  zum  Sehnerven  und 
hören  hier  leicht  abgerundet  auf.  Besondere  Eigenthümlichkeiten  des  feineren 
Baues  vermochte  ich  hier  nicht  zu  erkerinen.  Dagegen  zeigt  der  zugeschärfte 
Rand  der  entgegengesetzten  Seite  einige  interessante  bisher  nicht  berücksichtigte 
Verhältnisse.  Am  weitesten  nach  dem  Opticus  zu  reicht  die  Schicht  der  Stäb- 
chen und  Zapfen ,  vom  Sehnerven  meist  noch  (an  Präparaten  aus  dem  Merkei- 
schen Cbromsäure-Chlorplalin- Gemisch)  durch  ein  eigenthümlich,  spongiöses 
Gew  ebe  gelrennt ,  das  mit  dem  Sehnervenstamme  im  unmittelbaren  Zusammen- 
hange zu  stehn  scheint.  Dann  hören  successive  nach  aussen  davon  die  äussere 
Rörnerschicht,  innere  Körnerschicht ,  innere  granulirte  und  Ganglienzellenschicht 
auf,  letztere  beide  ziemlich  zu  gleicher  Zeit.  Für  fast  alle  gilt,  dass  ihre  der 
Chorioides  zugekehrten  Seiten  weiter  nach  dem  Opticus  zu  reichen,  als  die  ent- 
gegengesetzten ,  so  dass  sie  also  schräg  abgestutzt  sind.  Die  auffallendste  Eigen- 
Ihümlichkeit  betrifft  die  äussere  Körnerschichl.  Da  die  äussere  granulirte  Schicht 
viel  früher  aufhört ,  wie  die  Lage  der  Stäbchen  und  Zapfen ,  so  können  die  Fa- 
sern der  dem  Sehnerven  benachbarten  Stäbchen  und  Zapfen  nicht  mehr  direct 
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radiär  nach  innen  zur  äusseren  granulirten  Schicht  gelangen.  Sie  verlaufen  viel- 
mehr in  schiefer  Richtung  durch  die  äusSere  Körnerschicht,  so  dass  ihre  inneren 
Enden  weiter  entfernt  sind  vom  Opticusstamme ,  wie  die  äusseren,  ein  Verhal- 
ten ,  das  also  ganz  an  den  schrägen  Verlauf  der  Fasern  innerhalb  der  Macula 
lutea  erinnert.  Ausser  dieser  schrägen  Faserung  der  äusseren  KOrnerschicht  be- 
merkt* man  aber  noch  eine  andere ,  vom  Sehnerven  selbst  hineinstrahlende, 
ebenfalls  schräge ,  welche  sich  mit  der  zuerst  erwähnten  nahezu  unter  einem 
rechten  Winkel  kreuzt.  Welcher  Art  diese  Faserung,  ob  nervös,  oder  binde- 
gewebig, vermochte  ich  bisher  nicht  zu  entscheiden;  ich  vermuthe  aber  das 
Letztere.  In  einem  Falle  sah  ich  auch  feine  Fasern  vom  durchtretenden  Opticus 
direct  in  .die  innere  Kömerschicht  ausstrahlen ,  bin  aber  über  die  Natur  dersel- 
ben ebenfalls  noch  im  Unklaren. 

Die  Dicke  der  Schichten  nahe  am  Sehnerven  fand  ich  beim  Menschen ,  wie  folgt :  äussere 
Körner  61  fi ,  äussere  granulirte  Schicht  iO  fi,  innere  Körner  61  // ,  innere  granulirte  Schicht 
39  fi,  Ganglienzellenschicht  39  /i. 

Bei  der  Taube  hören  beiderseits  vom  Pecten  alle  Schichten  ziemlich  zugleich  auf,  aber 
sehr  verdünnt  und  abgerundet.   Dies  geht  aus  folgenden  Zahlen  hervor. 

Dicke  der  Schichten  der  Netzhaut  der  Taube. 

1)  unmittelbar  am  Opticus.  2)  1  Mm.  daron  entfernt. 

0,0660 
0,0254 
0,0308 
0,0660 
0,0101 
Summa     0,2183 

Es  ist  also  die  Retina  der  Taube  excl.  Sehnervenfaserschicht  1  Mm.  vom  Opticus  entfernt 
mehr  wie  doppelt  so  dick,  wie  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Sehnerven. 

§  SIS.    Ora  serrata  und  Pars  ciliaris. 

Während  die  Macula  lutea  sich  vor  den  übrigen  Schichten  der  Retina 
durch  die  ausserordentliche  Ausbildung  des  Sinnesepithels,  durch  eine  stär- 
kere Anhäufung  nervöser  Elemente  und  eine  Abnahme  der  Stützsubstanz  aus- 
zeichnet ,  ist  der  vordere ,  mehr  oder  weniger  jäh  zur  Pars  ciliaris  abfallende 
gezackte  Rand  der  Netzhaut  durch  eine  reichlichere  Entwicklung  der  Stütz- 
substanz, ein  Zurücktreten  der  nervösen  Elemente  und  allmähliches  Schwin- 
den des  Sinnesepithels  characterisirt.  In  einem  engen  Räume  findet  hier  der 
Uebergang  der  noch  typisch  gebauten  Retina,  die  allerdings  schon  in  ihren 
sämmthchen  Schichten  an  Dicke  abgenommen  hat,  schnell  unter  weiterer  be- 
schleunigter Abnahme  aller  Schichten  an  Dicke  zu  der  dünnen  aus  einer  ein- 
fachen Lage  cylindrischer  Zellen  bestehenden  Pars  ciliaris  statt.  Namentlich 
beim  Menschen  ist  der  Uebergang  ein  sehr  plötzlicher ,  indem  alle  für  die  Ora 
serrata  characteristischen  Veränderungen  in  einem  Räume  von  nur  0,i  Mm. 
Breite  vor  sich  gehn  (H.  Müller)  (60).  Der  Rand  der  Retina  zeigt  sich  hier  auf 
meridionalen  Schnitten  meist  mit  jähem  Abfall  nach  der  Pars  ciliaris  zu ,  nicht 
selten  mit  zahn  -  oder  hakenartigem  Vorsprung.  Wahrscheinlich  entspricht  letz- 
teres Bild  nicht  den  natürlichen  Verhältnissen ,  sondern  ist  der  Einwirkung  der 
Reagentien  zuzuschreiben.  Bei  vielen  Säugethieren  ist  der  Uebergang  der  Retina 
zur  Pars  ciliaris  ein  mehr  allmählicher ;  es  senkt  sich  die  Retina  weniger  steil 


Stäbchen  und  Zapfen 

0,0254 

Aeussere  Körner  (+  äussere 

granulirte  Schicht) 

0,0427 

Innere  Körner 

0,0234 

Innere  granulirte  Schicht 

0,0305 

Ganglienzellenschicht 

0,0076 

Summa 

0,1016 
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ab;  so  z.  B.  beim  Schwein  (H.  Millbr)  ,  beim  Riad  (Merkel)  (H3).  Die  Ver- 
ünderuDgen  im  Bau  der  RelinascbichIeD,  welche  für  die  Ora  serrata  characte- 
ristisch  sind,  nehmen  dann  eine  grössere  Strecke  ein.  Durch  diese  Vei^nderungen 
werden  die  Verschiedenheiten ,  welche  sich  im  Bau  der  Netzhaut  der  verschie- 
densten Wirbelthiere  leicht  constatiren  lassen,  nahezu  verwischt,  so  dass  die 
Ora  serrata  decselben,  so  sehr  auch  sonst  die  Retina  verschieden  ist,  sich  sehr 
ahnlich  verhalt.  Dies  wurde  von  Merkel  (143)  für  den  Menschen,  das  Rind, 
Huhn ,  den  Frosch  und  Hecht  constatirt. 

Die  Veränderungen  bestehen  nun  einmal,  wie  bereits  früher  en^^ähat 
wurde,  darin,  dass  die  MüUer^schen  StüteCasern  bedeutend  an  Stärke  und  Zahl 
zunehmen.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  die  innere  granulirte  Schicht  eine  viel 
dichtere  radiäre  Streifung,  wie  an  anderen  Orten  erkennen  lässt.  Von  den 
Schichten  der  Netzhaut  verschwindet  nach  der  Ora  serrata  zu  zuerst  die  der 
Stäbchen  und  Zapfen  (Merkel),  nachdem  bereits  ihre  einzelnen  pallisadenförmigen 
Elemente  an  Länge  abgenommen  haben  (von  50  bis  zu  40  fi  nach  H.  Müller  (60  ). 
Dabei  bleibt  aber  bis  dicht  an  die  Ora  serrata  die  Vertheilung  der  Stäbchen  uDd 
Zapfen  dieselbe,  wie  sie  sich  im  grösseren  Theiie  der  Netzhaut  findet ;  erst  an  der 
Ora  serrata  selbst  nimmt  plötzlich  die  Zahl  der  Stäbchen  ab,  während  die  Zapfen 
ihre  Zahl  und  Stellung  bewahren ,  ja  wahrscheinlich  an  Zahl  noch  zunehmen. 
Es  treten  nun ,  da  die  Stäbchen  fehlen ,  grössere  Lücken  zwischen  ihnen  auf. 
Flächenansichten  dieser  Gegend  zeigen  dann  die  Zapfen  als  grössere  helle  Kreise 
ohne  Andeutung  eines  kleineren  im  Genirum ,  der  dem  Aussenglied  entspräche, 
während  einzelne  kleinere  helle  Kreise,  den  Stäbchenenden  entsprechend  ,  da- 
zwischen vertheilt  sind  (M.  Schultze  (109)  Tafel  XII,  Fig.  4). 

Das  Verhalten  der  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  an  der  Ora  serrata  und 
ihr  allmähliches  Verschwinden'wurde  bereits  oben  besprochen.  Beide  Schichten 
sind  schon  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  minimal ,  so  dass  auf  ihr  Verschwinden 
die  plötzliche  Dickenabnahme  der  Retina  nicht  zurückgeführt  werden  kann.  Die- 
selbe hängt  vielmehr  vor  Allem  damit  zusammen,  dass  die  innere  granulirte 
Schicht  sich  plötzlich  nach  vorn  abrundet  und  so  endet,  dass  ihr  Durchschnitt 
einem  abgestumpften  Kegel  gleicht.  Die  bereits  reducirten  Körnerschichten, 
deren  Grenzen  nicht  mehr  zu  ziehen  sind ,  bilden  dann  scheinbar  de/i  Uebergang 
zur  Pars  ciliaris;  die  innere  Körnerscbicht  bleibt  am  längsten  deutlich. 

In  der  Ora  serrata  alter  Leute  findet  sich  sehr  häufig  eine  eigenthümliche 
Veränderung ,  die  bereits  makroscopisch  bei  Betrachtung  der  inneren  Oberfläche 
sichtbar  ist.  An  einer  verdickten  Stelle  zeigen  sich  bei  Flächenansicht  mäandrische 
helle  Streifen.  Diese  entsprechen,  wie  Schnitte  ergeben,  unter  einander  commu- 
nicirenden  eine  oder  mehrere  Schichten  der  Netzhaut  durchsetzenden  mit  klarer 
Flüssigkeit  erftlllten  Lücken.  Nach  Merkel  (143)  finden  sich  diese  Lücken  am 
häufigsten  in  der  äusseren  Körnerschicht ;  sie  sind  meist  elliptisch,  mit  der  Längs- 
axe  senkrecht  zur  Fläche  der  Betina  gestellt  und  werden  von  Pfeilern  durch- 
zogen ,  die  aus  je  einem  Bündel  kernhaltiger  den  Zapfenfasern  ähnlicher  Fasern 
bestehen.  Sehr  häufig  stehen  diese  Bündel  durch  Querbrücken  in  Verbindung. 
Merkel  nennt  ihre  Fasern,  da  die  Bündel  an  ihren  Enden  Arkaden  bildend 
bogenförmig  in  einander  üb'ergehn,  Arkadenfasern  und  hält  sie  mit  M.  Schultze 
für  besonders  entwickelte  Stützfasern.  Aehnliche  Arkadenfaserbündel  mit  ellip- 
tischen* Lücken  finden   sich  nicht  selten  in  der  inneren  Körnerschicht.     Beide 
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Lttckensysteme  können  dann  entweder  noch  durch  die  dünne  äussere  granulirte, 
Schicht  getrennt  bleiben  oder  sie  fliessen  zu  langen  mächtigen  Hohlräumen  zu- 
sammen (Iwanoff  (HO)). 

Diese  eigenthttmliche  Veränderung  wurde  zuerst  von  Blessig  (54)  beschrieben 
und  abgebildet.  H.  Müller  (60)  und  HbnlE  (iU)  gaben  ebenfalls  genaue  Be- 
schreibungen; ersterer  erklärte  sie  für  eine  Leichenveränderung.  Iwanoff  (140) 
bat  nun  gezeigt,  dass  diese  Veränderung,  die  von  ihm  und  M.  Schul tze  als  Oedem 
der  Netzhaut  bezeichnet  wird ,  bei  jungen  Individuen  gar  nicht ,  bei  Greisen  da- 
gegen recht  häufig  vorkommt.  Von  22  Augen  von  Rindern  bis  zu  acht  Jahren 
zeigte  kein  einziges ,  unter  50  Augen  von  Erwachsenen  (von  20  —  40  Jahren) 
zeigten  nur  sechs ,  und  unter  48  Greisen-Augen  (50 — 80  Jahre)  26  Oedem  der 
Netzhaut.  Merkel  (i  43)  machte  ähnliche  Beobachtungen  und  fand  die  beschrie- 
bene Veränderung  auch  bei  alten  Hunden  in  ähnlicher  Weise ,  während  sie  bei 
jungen  nie  vorkommt,  und  erklärt  sie  deshalb,  wie  auch  M.  Schultzb  fllr  eine 
Altersveränderung.  Nach  Iwanoff  und  M.  Sgaultze  beschränkt  sich  aber  dieser 
Process  nicht  blos  auf  die  Ora  serrata ,  sondern  kommt  auch  circumscript  in  an- 
deren Theilen  der  Netzhaut  vor,  z.  B.  im  Aequator  des  Auges  (M.  Sghvltze  (450)). 

Zu  bemerken  ist  noch ,  dass  die  Hohlräume ,  welche  in  der  Netzhaut  alter  Hunde  auf- 
treten,  nach  Merkel  (U3)  eine  mehr  kuglige  Form  besitzen  und  mit  einer  eigenthümlichen 
aus  Zellen  bestehenden  Membran  ausgekleidet  sind. 

Die  Pars  ciliaris  steht  an  der  Ora  serrata  conlinuirlich  mit  der  Netzhaut 
in  Verbindung,  wie  dies  Meridionalschnitte  durch  beide  lehren.  Auch  die 
Entwicklungsgeschichte  zeigt,  dass  sie  als  ein  bedeutend  modificirter  Theil  der 
Netzhaut  selbst  anzusehn  ist.  Wie  bereits  frtiher  öfter  behauptet  wurde  und 
neuerdings  Kessler  *)  und  Lieberrühn^)  mit  Sicherheit  nachgewiesen  haben,  entr- 
steht  die  Pars  ciliaris  sow^ohl ,  wie  die  die  innere  Fläche  des  Ciliarkörpers  und 
hintere  Fläche  der  Iris  bekleidende  Pigmentschicht  aus  dem  vordersten  Theile  der 
secundären  Augenblase ,  und  zwar  die  erstere  aus  dem  inneren ,  die  letztere  aus 
dem  äusseren  Blatte  derselben.  Erstere  i^eicht  ^aber  nur  bis  zum  Ciliarrande  der 
Iris ,  bekleidet  also  noch  den  ganzen  Ciliarkörper ,  nicht  aber  mehr  die  hintere 
Fläche  der  Iris.  Ihre  Formelemente  sind  schöne  Cylinderzellen  (Fig.  50),  welche 
pallisadenförmig  auf  der  inneren  Oberfläche  desiCiliarkörpers  aufsitzen.  Sie  sind 
beim  Menschen  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  40  bis  50  fi  hoch  und  nur  5  bis  8  ^ 
breit  (H.  Müller  (60)) ,  werden  aber  auf  der  Höhe  der  Ciliarfortsätze  bedeutend 
niedriger;  bei  Thieren  sind  sie  meist  gleich  von  Anfang  an  viel  niedriger, 
so  beim  Schwein,  bei  Tauben  und  Hühnern;  bei  letzteren  misst  ihre  Höhe 
nur  12/«.  Die  Substanz  der  Zellen  ist  feinkörnig  oder  äusserst  fein  in  der 
Längsrichtung  gestrichelt,  ohne  dass  sie  sich  jedoch  in  Fibrillen  zerlegen  Hesse 
(M.  ScHULTZE  (150)) ;  der  schöne  ovale  hyaline  Kern  liegt  gewöhnlich  nahe  der 
Pigmentschicht.  Ihre  der  Zonula  ciliaris  zugekehrten  Enden  sind  bald  sanft  ab- 
gerundet ,  bald  gerade  abgestutzt  und  in  diesem  Falle  verbreitert  oder  in  Aeste 
getheilt ,  die  ebenfalls  scharf  abgeschnitten  am  Glaskörper  aufhören ;  andere  er- 
reichen diesen  nur  mit  einem  zugespitzten  Ende  (H.  Müller  (60)  ,  M.  Schultze 


1)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Auges,  angestellt  am  Hühnchen  und  Triton. 
Dorpat  1871. 

2j  lieber  das  Auge  des  Wirbelthier-Embryo.   Marburg  4  872. 
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(450)).  Auch  ihre  ÜIngsaeiien  sind  nicht  immer  glatt,  sondern  greifen  mit  fetnen 
Zäckchen  und  Rauhigkeiten  in  einander.  Zuweiten  erscheint  das  dem  Pigment 
zugekehrte  Ende  seihst  etwas  pigmentirt. 

Ausser  diesen  cylindrischen  Zellen  läast  sich  im  Bereich  der  Pars  ciliarü 
noch  eine  glashelle  Membran  nachweisen,  welche  deren  innere  Flflche  bekleidet 
und  namentlich  den  Bergen  der  Zonulafalten,  also  den  swischen  den  GiliarCort- 
sätsen  befindlichen  Thälem  entsprechend  fest  mit  dem  Strahlenl^ndchen  ver- 
wachsen ist,  so  dass  sie  hier  bei  Isolirungsversuchen  diesen  folgt;  sie  Idsst  sich 

jedoch  durch  längere  Maceraüon  in  dttnnen  Lösungen  von 
Fig.  50.  ^^''  bichramicum  davon  trennen  und  erscheint  auf  der 

^^1^  ^        den  cylindrischen  Zellen  der  Pars  ciliarü  zugekehrten 

ipW^    _    ^         Seite  mit  zahlreichen,  unregelmdssige  Maschenräume  ein- 
^^^^       i§  schliessenden  netzförmigen  Leistchen  und  davon  abgehen- 

ii^ui^  \       ^  den  Zäckchen  bedeckt.    Letztere  sieht  man  bei  Profilan- 

z«uen  dar  Pars  ciiiaris  raii-     sichten  des  Ciliarkörpers  deutlich  zwischen  die  Cylinder- 

naa  vom  Manachen.     a  ^mit      jjellen  hineinragen  [SCHWALBB  (U7),  Manfrkdi  (148)),     Ich 

Yet^r.m^  CNachH.u&iiar     halte  diese  Membran  für  die  Fortsetzung  der  Limitans  in- 
(60)  Figur  22.)  /ema  der  Netzhaut  und  die  davon  abtretenden  Zacken  und 

Leisten  für  die  Homologa  der  Müller'schen  Sttttzfasern, 
wenn  ich  auch  nicht  leugnen  will ,  dass  die  Gylinderzellen  selbst  durch  manche 
ihrer  Eigenschaften :  die  verbreiterten,  oft  getheilten  Enden,  die  zackigen  Ränder 
an  Stützfasern  erinnern.  Für  modificirte  Stützfasem  werden  sie  denn  auch  in 
der  That  von  Kölliker  (127),  Merubl  (143)  und  M.  Sghlltze  (150)  gehalten,  ob- 
wohl Schnitte  durch  die  Ora  und  Pars  ciliaris  durchaus  nicht  so  deutliche  lieber- 
gangsbilder  von  Stützfasern  zu  Gylinderzellen  gewähren,  wie  Kölliker  meint. 
Denn  man  sieht  nur  den  Rest  der  Körnerschicht  in  eine  undeutlich  senkrecht 
faserige  Masse  übergehn ,  in  welche  zahlreiche  rundliche  oder  ovale  Kerne  ein- 
gelagert sind  (H.  Müller  (60)),  zwischen  welchen  anfangs  die  Zellencontouren 
nicht  recht  deutlich  erscheinen.  Es  liegt  naher,  mit  E.  Brücke  (28)  diese  Gylinder- 
zellen der  Ora  serrula  mit  den  indifferenten  fiildungszellen  der  Retina  zu  ver- 
gleichen; in  der  Retina  entwickeln  sich  dieselben  zu  den  mannichfachen  be- 
schriebenen Elementen  theils  nervöser  Natur,  tbeils  einem  Stützapparat  an- 
gehörig; in  der  i^ars  ciliaris  dagegen  bleiben  sie  gewissermaassen  embryonal. 
Welches  ihre  physiologische  Bedeutung  sei,  ist  nicht  bekannt.  Da  sie  sehr  an 
manche  Drüsenzeilen  erinnern,  wäre  es  denkbar,  dass  sie  einen  eigenthümlichen 
noch  unbekannten  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  aus  den  Blutgefässen 
in  den  Petil^schen  Ganal  und  Glaskörper  filtrirenden  Flüssigkeit  ausüben. 

Aus  der  oben  angeführten  Thatsache ,  dass  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  sich  an  die  um- 
gewandelte Körnerschicht  anschliessen ,  hat  man  früher  geschlossen,  dass  sie  mit  den  »Kör- 
nern« identisch  und  letztere  nicht  nervöser  Natur  seien  (Henle  (30),  Arnold  (2)).  Pacini  (26 
vertrat  die  entgegengesetzte  Meinung  und  hielt  jene  cylindrischen  Zellen  sogar  für  eine  Fort- 
setzung der  Ganglienzellen.  Neuerdings  hat  Manfredi  (U8)  Beobachtungen  publicirt,  die  sioh 
an  die  meinigen  am  nächsten  anschliessen. 

§  29.    Blut- und  Lymph bahnen  der  Netzhaut 
Das  Blutgefösssystem  der  Retina  ist  mit  Ausnahme  eines  kleinen  der  Papille 
benachbarten  Theiles  ein  vollkommen  abgeschlossenes  und  wird  von  den    mit 
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ihren  Aesien  und  Aestchen  bis  zur  Ora  serrata  vordringenden  Vasa  centralia 
dargestellt.  An  der  Ora  serrata  findet  durchaus  keine  Communication  mit  dem 
Gefössnetz  der  Chorioides  statt ;  die  einzige  Stelle ,  wo  das  Netzhautgefäisssystem 
mit  dem  Giliargefässsysteme  communicirt,  ist  die  Gegend  der  Papilla  optici.  Hier 
lösen  sich  aus  dem  Skieralgeflässkranze  stammende  Zweige  mit  Aestchen  der 
Gentralgefösse  in  einem  gemeinsamen  Gapiilarnetze  auf. 

An  der  Oberfläche  der  Papilla  optici  theilen  sich  Arteria  und  Vena  centralis ' 
retinae  in  ihre  Hauptäste,  die  Vene  meist  früher^ wie  die  Arterie.  Im  Allgemeinen 
begleiten  die  Venen  die  Arterien ,  und  verläuft  je  ein  Hauptast  derselben  nach 
oben ,  ein  anderer  nach  unten ,  um  sich  aber  alsbald  wieder  in  zwei  Aeste  zu 
theilen ,  die  divergirend  im  Bogen  nach  innen  und  aussen  ziehen.  Die  die  aus- 
gedehnteren äusseren  Netzhautpartieen  versorgenden  Hauptäste  sind  meist  grösser 
wie  die  inneren.  Die  Theilungen  erfolgen  dichotomisch.  Gerade  nach  aussen 
zur  Macula  lutea  dringt  kein  grösserer  Zweig  der  Arterie  und  Vene ;  dieselbe 
wird  vielmehr  von  den  Gefässen  im  Bogen  umzöge^,  wobei  letztere  von  allen 
Seiten  kleinere  Gefässe  in  den  gelben  Fleck  hinein  senden ,  ebenso  wie  von  der 
Papille  direct  einige  feine  Ge&sse  dorthin  verlaufen.  In  der  Macula  lutea  dringen 
Gapillaren  bis  zum  Rande  der  Fovea  centralis  vor,  wo  sie  schlingenförmig  um- 
biegen ,  so  dass  die  Fovea  selbst  gefösslos  ist.  Auch  nach  anderen  Richtungen 
ziehen  feine  GeTässe  von  der  Papille  aus  radiär  in  die  Retina  hinein. 

Die  Hauptäste  der  Gentralgefässe  liegen  beim  Beginn  ihrer  Ausbreitung  ent- 
weder an  der  inneren  Fläche  der  Nervenfoserschicht  oder  in  dieser  selbst ,  in 
welcher  nun  auch  die  weitere  Theilung  in  die  stärkeren  Aestchen  erfolgt.  Von 
diesen  treten  dann  senkrecht  zur  Fläche  der  Netzhaut  Zweige  ab ,  die  in  ver- 
schiedenen Höhen  sich  in  weitmaschige  Gapiilarnetze  auflösen,  deren  eines  in  der 
inneren  granulirten  Schicht  nahe  der  inneren  Körnerschicht ,  ein  anderes  an  der 
äusseren  Grenze  der  letzteren  gelegen  ist.  In  die  nach  aussen  davon  befindlichen 
Schichten  dringen  nie  Blutgefässe  hinein. 

Von  dieser  der  Retina  des  Menschen  zukommenden  Gefässverllieilung  weicht  die  in  der 
Netzhaut  vieler  Säugethiere  bedeutend  ab.  Während  Affen,  Raubthiere  und  Wiederkäuer 
keine  auffallende  Differenz  zeigen ,  besitzt  die  Retina  des  Kaninchens  und  Hasen  nur  Gefässe, 
soweit  die  beiden  weissen  myelinhaltigen  Stellen  reichen,  das  Pferd  nur  in  einem  ganz  geringen 
Bezirk  um  die  Papille  herum  (H.  Müller  (72)).  Bei  Vögeln  ,  Amphibien  und  Fischen  fehlen 
Netzhautgefässe  vollständig ;  bei  ersteren  tritt  dafür  der  ausserordentlich  gefässreiche  weit  in 
den  Glaskörper  hineinragende  Kamm  auf,  in  den  beiden  letzteren  Thierklassen  werden  die 
Retinagefässe  durch  eine  gefässreiche  Hyaloidea  ersetzt  (Hyrtl  (75),  H.  Müller  (72)). 

Der  feinere  Bau  der  Arterien  der  Netzhaut  zeigt  nichts  Eigenthümliches.  Die- 
selben sind  dünner  wie  die  Venen  und  besitzen  eine  wohlentwickelte  Muscularis 
und  Elastica  interna.  Dagegen  zeigen  Gapillaren  und  Venen  sehr  eigen thümliche 
Verhältnisse.  Die  Gapillaren  bestehen  nicht  aus  einem  E'ndothelrohr,  sondern 
aus  zw^ei  locker  und  verschiebbar  in  einander  steckenden ;  nach  Alkohol-Garmin- 
Behandlung  sieht  man  das  innere  Rohr  meist  deutlich  vom  äusseren  abstehen  und 
stellenweise  fallig  coUabirt.  Die  Wand  der  Venen  unterscheidet  sich  nun  in  nichts 
weiter  von  der  der  Gapillaren  als  dadurch ,  dass  das  äussere  Endothelrohr  eine 
Verstlirkung  erhält  durch  ein  eigenthUmlich  fasriges  ke^haltiges  Gewebe ,  das 
reticulärem  Bindegewebe  nicht  unähnlich  sieht  und  dessen  bereits  Kölliker  ge- 
denkt.   Es  ist  offenbar  auch  identisch  mit  dem  Ueberzug  von  » Spinnenzellen  «, 
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dea  BoLL  (168)  von  den  Gefossen  des  Gehirns  und  Rückenmarks  beschreibt. 
Musculöse  Elemente  konnte  ich  in  dieser  Wand  nicht  nachweisen ,  so  dass  die- 
selbe  nur  aus  dem  fasrif^en  Gewebe  mit  innerem  Endothel  besteht,  innertialb 
dessen,  oft  durch  einen  deutlichen  Zwischenraum  getrennt,  ein  zweites  einfaches 
Endothelrohr  steckt. 

Dieser  eigenthUmliche  Bau  der  Capillaren  und  Venen  der  Netzhaut  findet 
seine  Erklärung  durch  den  Nachweis  der  Lymphbahnen  der  Retina.  Die 
ersten  Nachrichten  über  dieselben  verdanken  wir  His  (102),  dem*es  gelang,  durch 
Injection  der  Blutgefässe  unter  starkem  Druck  die  Injectionsmasse  unter  Sprengung 
der  Gefässwand  in  perivasculare  Bahnen  übertreten  zu  sehn.  Diese  Räume  um- 
geben nach  Uis  Capillaren  und  Venen  vollständig,  während  die  Arterien  von 
Lymphbahnen  wahrscheinlich  nur  streifenweise  begleitet  werden.  Die  Injections- 
masse liegt  nach  His  ganz  ausserhalb  der  Gefässwand.  Nach  meinen  Unter- 
suchungen lassen  sich  perivasculäre  Ganäle  der  Netzhaut  regelmässig  füllen ,  zu- 
gleich mit  den  Lymphgefässen  des  Sehnerven,  wenn  man  Berliner  Blau  oder 
Alkannin- Terpentin  unter  die  Piaischeide  des  letzteren  injicirt.  Besonders 
schöne  Präparate  erhält  man  frisch  mit  Alkannin-Terpentin ,  oder  nach  kurzer 
(12  stündiger)  Einwirkung  60  procentigen  Alkohols  auf  die  betreffenden  Augen 
(Mensch,  Schaaf,  Schwein,  Rind)  mit  Berliner  Blau.  Es  ist  dann  scheinbar  die 
venöse  Gef^ssverästlung  der  Netzhaut ,  bis  in  die  CapiUaren  hinein ,  injicirt.  Die 
Arterien  sah  ich  dagegen  in  den  meisten  Fällen  ohne  farbige  Masse.  Eine  ge- 
nauere Untersuchung  der  scheinbar  injicirlen  Venen  und  Capillaren  ergibt,  dass 
innerhalb  des  inneren  Endothelrohrs ,  also  in  der  Blutbahn,  sich  keine  Spur  von 
Injectionsmasse  befindet,  sondern  stets  nur  zwischen  äusserem  und  innerem 
Endothelrohr.  In  den  Arterien  lag,  falls  Injection  vorhanden  (dies  wurde  nur 
in  wenigen  Fällen  mit  Alkannin-Terpentin  erzielt) ,  die  Masse  stets  ausserhalb 
der  Muscularis.  Blut-  und  Lympbstrom  werden  somit  in  den  Venen  und  Capillaren 
nur  durch  ein  einfaches  dünnes  Endothelhäutchen  getrennt. 

Ausser  diesen  perivasculären  Räumen  sieht  man  aber  bei  demselben  Ver- 
fahren zahlreiche  feine  Streifen  in  radiärer  Richtung  eine  Strecke  weit  von  der 
Papilla  optici  ausstrahlen ,  eine  zierliche  Strahlenfigur  darstellend.  Dieselbe  er- 
klärt sich  dadurch,  dass  hier  die  Zwischenräume  zwischen  den  Bündeln  der 
Nervenfasern  in  ähnlicher  Weise  gefüllt  sind ,  wie  innerhalb  des  Sehnerven- 
stammes ;  dem  radiären  Verlauf  derselben  entsprechend  müssen  sie  in  der  Retina 
als  radiäre  Linien  auftreten.  Endlich  füllt  sich  fast  immer  eine  mehr  oder  we- 
niger grosse  Strecke  eines  schalenförmigen  capillaren  Raumes  zwischen  Membrana 
limitans  interna  und  Hyaloidea  und  sehr  häufig  dringt  Masse  zwischen  Pigment- 
schiebt und  Stäbehenschicht  der  Netzhaut  ein .  eine  partielle  Ablösung  derselben 
herbeiführend.  Diese  beiden  letzten  Resultate  sind  bereits  oben  besprochen  und 
verwerthet  worden.  Nie  füllt  sich  aber  ein  Raum  zwischen  Limitans  interna  und 
Opticusfaserscbicht.  Was  Henle  und  Merkel  (142)  dort  und  in  entsprechender 
Weise  von  der  Oberfläche  des  Cerebellum  als  einen  Lympbraum  bezeichnen ,  ist 
ein  Kunstproduct,  worin  ich  Boll  (168  S.  99)  beistimmen  muss.  Dass  man  dort 
zuweilen  Lymphkörperchen  antrifil,  kann  uns  nach  den  Erfahrungen  über  die 
Wanderungen  der  weissen  Blutkörperchen  nicht  v^ndern. 
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§30.  Der  Zusammenhang  der  Netzhautelemente  unddieEu- 
digung  des  Sehnerven. 

Wir  haben  in  der  Beschreibung  der  einzelnen  Schichten  der  Netzhaut  Form- 
elemente der  verschiedensten  Dignität  kennen  gelernt  und  nach  ihrer  Form  und 
Lagerung  beschrieben ,  ohne  bisher  die  Frage  nach  der  Art  des  Zusammenhangs 
derselben,  nach  der  letzten  Endigung  der  Sehnervenfasern  besprochen  zu  haben. 
Die  Beantwortung  dieser  Frage  muss  nothwendig  zu  einer  Scheidung  der  Netz- 
hautelemente in  nervöse  und  nicht  nervöse  fuhren ,  und  muss  um  so  vollstän- 
diger ausfallen,  je  besser  die  Trennung  dieser  beiden  Arten  von  Eiementartheilen 
gelingt. 

Welche  Gebilde  in  der  Retina  als  die  letzten  Enden  des  Opticus ,  als  die 
licbtempfindenden  Apparate  anzusehn  seien,  ist  bis  in  die  neueste  Zeit  in  ver- 
schiedener Weise  beantwortet  worden ,  je  nach  der  Methode ,  welcher  man  sich 
zum  Nachweis  bediente,  je  nach  der  zeitweiligen  Anschauungsweise.  Wir  sehen 
auch  hier  wieder  die  eigenthUmliche  Erscheinung ,  dass  anfangs  als  wohlbegrün- 
det angesehene  Meinungen  später  durch  gerechte  Einwände  an  Boden  verloren, 
ja  ganz  entgegengesetzten  weichen  mussten ,  bis  wieder  die  ursprüngliche  Auf- 
fassung, allerdings  in  wesentlich  veränderter  geläuterter  Form  aus  dem  Kampfe 
hervorgegangen  ist. 

Der  erste  systematische  Unlersucher  des  feineren  Baues  der  Netzhaut,  ^Trk- 
viRANUS  (6),  dem  nächst  Leeuwexhoek  (s.  Henle  (20)  S.  783)  die  Entdeckung  der 
Stäbchen  zugeschrieben  wird ,  hielt  dieselben  für  die  freien  directen  Enden  der 
Sehnervenfasern,  für  deren  Endpapillen.  Seiner  Auffassung  schlössen  sich  im 
Wesentlichen  Gotische  (8)  ,  Volkmann  (7),  Mayer  (13)  und  anfangs  auch  Henle 
an,  von  denen  ersterer  zuerst  die  Doppelzapfen  der  Fisch -Netzhaut  beschrieb. 
Sie  theilten  auch  die  irrige  Meinung  von  Treviranus  ,  dass  die  Stäbchen  sich  auf 
der  inneren  Seite  der  Sehnerven  -  Ausbreitung  befänden.  Es  konnte  nicht  aus- 
bleiben ,  dass  mit  dem  Nachweis  der  wahren  Lagerung  dieser  Elemente ,  der  zu- 
erst durch  Michaelis  (24)  geliefert,  dann  namentlich  durch  Hannover  (S4)  aus- 
führlich begründet  wurde,  eine  vollkommene  Reaction  eintrat.  Es  wurden  über- 
dies nach  und  nach  die  anderen  Elemente  der  Netzhaut  bekannt,  wenn  man 
auch  anfangs  ihre  Lagerun gaverhältnisse  nicht  gleich  richtig  erkannte.  Da  es  nun 
bei  genauerer  Untersuchung  noch  nicht  gelang ,  einen  Zusammenhang  der  Ner- 
venfasern mit  diesen  Elementen ,  geschweige  denn  den  am  weitesten  nach 
aussen  gelegenen  Stäbchen  und  Zapfen  nachzuweisen ,  so  ging  man  von  einigen 
Seiten  sogar  so  weit,  nicht  nur  die  nervöse  Natur  der  Stäbchen  und  Zapfen,  son- 
dern auch  der  übrigen  Elemente  der  Retina  in  Abrede  zu  stellen ,  selbst  dann 
noch,  als  bereits  von  Gorti  (31)  der  sichere  Nachweis  des  Zusammenhanges  der 
Opticusfasern  mit  den  Ganglienzellen  der  Retina  geliefert  worden  war.  BmoER 
und  seine  Doipater  Schule  sind  als  Vertreter  dieser  Richtung  zu  nennen.  Am 
weitesten  ging  Blessig  (54) ,  der  nur  die  Opticusfasern  für  nervös  hält ,  die 
Ganglienzellen  für  Bindegewebsmaschen  erklärt.  Wenn  nun  auch  namentlich 
seit  den  Untersuchungen  von  H.  Müller  diese  Auffassung  in  ihrer  extremen  Form 
keine  Vertreter  mehr  finden  konnte ,  so  schwankten  doch  die  Anschauungen  in 
Betreff  der  Natur  der  Stäbchen  und  Zapfen  noch  gar  sehr  hin  und  her.  Auf 
Grund  physiologischer  Betrachtungen  waren  Kölliker  (34)  und  H.  Müller  (35) 
gleichzeitig  zu  der  Vorstellung  gekommen ,    dass  die  Stäbchen  und  Zapfen  die 
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Licht  percipirenden  Elemente  der  Retina  seien ,  die  Opticusfasern  dagegen  gegen 
Licht  unempfindlich ,  nur  leitende  Elemente ,  eine  Annahme ,  die  schon  in  den 
Experimenten  von  Dondbrs  und  tan  Trigt,  noch  mehr  aber  in  den  klaren 
Auseinandersetzungen  H.  M€llir*s  (60)  und  dessen  Yersuchen^  die  Purkinje'scfae 
Aderfigur  betreffend  (53) ,  ihre  volle  Bestätigung  fand.  U.  Müllbr  lieferte  den 
Nachweis',  dass  die  Purkinje^sche  Aderfigur  durch  den  Schatten,  welchen  die 
Netehautgefosse  auf  die  Licht  percipirende  Schicht  werfen,  entstebn  und  dass 
diese  lichtpercipirende  Schicht  nach  der  berechneten  Grosse  des  Abstandes  des 
Schattens  von  den  Gefässen  nur  die  Stübchenschicht  sein  ktfnne. 

Eine  genaue  morphologische  Untersuchung  der  Stäbchen  und  Zapfen  zeigte 
nun  aber  andererseits  wieder  so  viel  Uebereinstimmendes,  wenigstens  im  feine- 
ren Bau  der  letzteren  mit  dem,  was  damals  als  Bindegewebe  der  Retina  bezeich- 
net wurde,  dass  man  die  Zapfen  wieder  fUr  Bindesubstanzgebiide  erklären 
konnte  (M.  Sghultze  1859  No.  67).  Diese  Meinung  fand  eine  wesentliche  Sttttze 
in  Arbeiten  der  Dorpater  Schule ,  die  im  Wesentlichen  nach  zwei  Richtungen  hin 
ausgeführt  wurden.  Die  Thatsache,  dass  nach  Durchsehneidung  von  Nerv^n- 
stämmen  die  durch  den  Schnitt  ausser  Verbindung  mit  ihrem  Centralorgan  ge- 
setzten nervösen  Elemente  degeneriren ,  veranlasste  zuerst  Lbnt  (57) ,  die  Ver- 
änderungen der  Retina  nach  Durchschneidung  des  Sehnerven  zu  studiren.  Seine 
Versuche  blieben  indessen  resultatlos  und  wurden  von  Lebhann  (59)  wieder  auf- 
genommen. Er  fand,  dass  20  Tage  nach  der  Durchschneidung  des  Sehnerven  eines 
Hundes  von  allen  Schichten  der  Netzhaut  nur  die  Nervenfaserschicht  atrophisch  ge- 
worden war,  und  schloss  daraus,  wieBLBSsjo  (54),  dass  alle  anderen  Lagen,  selbst 
die  der  Ganglienzellen,  dem  Bindegewebe  zuzurechnen  seien.  Krause  (132) 
wiederholte  die  Lehmann'schen  Versuche  am  Kaninchen  und  Huhn  und  fand  drei 
Wochen  nach  der  Durchschneidung  des  Sehnerven  nicht  nur  die  Sehnervenfasem, 
sondern  auch  die  Ganglienzellen  fettig  degenerirt,  die  Stäbchen  und  Zapfen  da- 
gegen und  ihre  Fasern  und  Körner  vollständig  intact.  Er  wurde  durch  diesen  Be- 
fund veranlasst,  das  Ende  der  Opticusfasern  nicht  in  den  Stäbchen  und  Zapfen, 
sondern  in  der  inneren  Körnerschicht  zu  suchen  (vergl.  oben  §  49)  und  erklärte 
im.Anschluss  an  die  Auseinandersetzungen  von  Brücke  (23)  Stäbchen  und  Zapfen 
für  einen  lediglich  »katoptrisch-dioptrischen  Apparalw,  Stäbchen- und  Zapfen- 
fasern für  bindegewebig.  In  neuester  Zeit  sind  von  Berlin  (160)  diese  Versuche 
mit  ähnlichem  Erfolge  an  Kaninchen  und  Fröschen  wiederholt  worden.  Nach  der 
Durchschneidung  des  Sehnerven  trat  eine  Atrophie  der  Nervenfaser-  und  Gang- 
lienschicht ,  aber  auch  der  inneren  granuHrten  Schicht  ein ,  während  die  Stäb- 
chen intact  blieben. 

Zu  ganz  ähnlichen  Besultaten  wie  Lehmann  und  Krause  gelangten  v.  Wahl 
(66)  und  Manz  (146)  auf  einem  anderen  Wege,  durch  Untersuchung  der  Netz- 
haut anencephaler  Missgeburten.  Beide  fanden ,  wie  den  Sehnervenstamm ,  so 
auch  seine  Aubreitung  auf  der  Betina  vollständig  atrophisch.  Die  Ganglienzellen 
fand  V.  Wahl  intact,  Manz  vermisste  sie  dagegen  vollständig,  w^ährend  die  äusse- 
ren Schichten  der  Netzhaut,  auch  die  der  inneren  Körner,  vollkommen  gut  er- 
halten waren.  Während  aber  v.  Wahl  sich  unbedingt  in  der  Auffassung  der 
Netzhautbestandtheile  an  Blessig  und  Lehmann  anschliesst ,  ist  Manz  vorsichtiger 
in  seinen  Schlussfolgerungen  und  gibt  die  Möglichkeit  einer  anderen  Erklärung 
seiner  Befunde  zu.    Und  in  der  That  können  die  Beobachtungen  an  Augen  von 
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Anencephalen  ebensowenig  uns  über  das  letzte.  Ende  der  Sehnervenfasern  beleh- 
ren ,  wie  die  von  Lbhmann  und  Keause  ausgeführten  Durchschneidungsversuche. 
Letztere  Methode  ist  überdies  nicht  fehlerfrei  und  da ,  wo  es  sich  um  die  Verfol* 
gung  feinster  Nervenfäserchen  handelt,  wie  in  der  Retina,  offenbar  gar  nidbtt 
anwendbar.  Denn  wer  will  mit  Sicherheit  in  der  inneren  Körnerschicht  oder 
überhaupt  in  einer  nach  aussen  von  den  Ganglienzellen  gelegenen  Schicht  dege- 
nerirte  Nervenfäserchen  von  normalen  in  der  Masse  der  anderen  Formelemente 
unterscheiden?  Das  wäre  jedenfalls  bei  dem  Stande  unserer  heutigen  Methoden 
ein  sehr  gewagtes  Unternehmen.  Warum  degeneriren  ferner  nicht  die  inneren 
Körner ,  die  doch  von  den  meisten  Forschern ,  und  selbst  von  Krause  ,  in  ihrem 
grösseren  Theile  für  nervös  erklärt  werden?  Wenn  dies  trotzdem,  dass  sie  nicht 
degeneriren,  geschieht,  so  ist  man  offenbar  auch  berechtigt,  Stäbchen  und  Zapfen 
trotz  der  Durchschneidungsversuche  für  nervös  zu  erklären.  Aber  man  hat  dies 
meiner  Meinung  nadi  gar  nicht  nöthig  in  dem  Sinne  zu  thun,  wie  es  bisher 
meistens  geschehen  ist.  Meiner  bereits  mehrfach  begründeten  Meinung  nach 
entsprechen  die  äusseren  Körner  nicht  kleinen  bipolaren  Ganglienzellen,  sondern 
sind  nichts  weiter  wie  kernhaltige  Anschwellungen  eigenthümlicher  mit  stäbchen- 
förmigen Aufsätzen  versehener  Sinnes -Epithelien,  deren  jede  aus  Stäbdien 
resp.  Zapfen,  äusserem  Korn  und  Faser  besteht.  Man  wird  aber  von  solchen 
Gebilden  nicht  erwarten  können,  das^  sie  nach  Nerven -Durchschneidung  dege- 
neriren ;  wenigstens  ist  noch  kein  analoger  Fall  in  der  Literatur  bekannt.  Aus 
denselben  Gründen  kann  ich  auch  die  Deutung,  welche  namentlich  v.  Wahl  den 
Befunden  an  Augen  Anencephaler  giegeben  hat,  nicht  anerkennen.  Wir  erfahren 
dadurch  nichts  über  die  letzten  Enden  des  Sehnerven;  sie  beweisen  nichts 
gegen  die  vor  Allen  von  H.  MüllbiT  so  glänzend  durch  physiologische  Beweise 
gestützte  Ansicht,  dass  die  Stäbchen  und  Zapfen,  die  mit  den  leitenden 
Opticusfasern  im  Zusammenhange  stehenden  Licht  empfindenden  Elemente  der 
Netzhaut  sind. 

Es  kann  nicht  meine  Aufgabe  sein ,  hier  alle  die  Gründe ,  welche  H.  Müller 
geschickt  zur  Unterstützung  seiner  Ansicht  herbeigezogen  hat,  aufzuzählen ;  ledig- 
lich die  der  anatomischen  Untersuchung  entnommenen  Bevyeise  sollen  hier  Platz 
finden  und  näher  begründet  werden.  Für  den  Physiologen  sind  wohl  die  MüUer- 
schen  Auseinandersetzungen  überzeugend  genug,  und  dürfte  es  wohl  kaum 
einen  Physiologen  heut  zu  Tage  geben,  der  nicht  diese  Ansicht  theilt^  der  nicht 
zugleich  von  der  Anatomie  mit  Nothwendigkeit  den  Nachweis  eines  continuir- 
lichen  Zusammenhanges  der  percipirenden  Elemente  mit  Nervenfasern  oder  we- 
nigstens eine  innige  Berührung  beider  Arten  von  Formelementen  verlangt.  Die 
folgenden  Zeilen  sollen  in  übersichtlicher  Weise  darlegen ,  wie  weit  dies  bisher 
gelungen  ist. 

Erleichtert  wird  uns  die  Aufgabe  wesentlich  durch  die  Erkenntniss,  dass 
Stäbchen  und  Zapfen  mit  ihren  Fasern  und  Körnern  direct  zusammenhängen  und 
ein  jedes  mit  einem  jeden  dieser  Elemente  eine  Zelle  darstellt.  Wir  haben  offen- 
bar nur  nöthig ,  bis  zum  Grunde  dieser  Gebilde ,  also  bis  an  die  äussere  Grenze 
der  äusseren  granulirten  Schicht  Nervenfasern  zu  verfolgen  und  ihren  Zusammen- 
hang mit  den  kegelförmigen  Anschwellungen  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern 
oder  ihre  innige  Anlagerung  an  dieselben  nachzuweisen,  um  der  physiologischen 
Anforderung  zu  genügen. 
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Um  dies  mit  Erfolg  thun  zu  können ,  haben  wir  uns  aber  zunächst  die  Frage 
vorzulegen,  was  denn  in  den  nach  innen  von  den  Zapfenfaserkegeln  gelegenen 
Schichten  nervös  sei,  was  nicht.  '  Wir  haben  bisher  sicher  als  nervös  er- 
kannt die  Nervenfasern  und  Ganglienzellen ;  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  ist 
die  nervöse  Natur  des  grösseren  Theiles  der  inneren  Kömer,  deren  Ausläufer 
ganz  den  Character  feinster  Nervenfasern  besitzen.  Die  Ganglienzellen  verästeln 
sich  in  der  inneren  granulirten ,  die  äusseren  Fortsätze  der  inneren  Römer  brei- 
ten sich  in  der  äusseren  granulirten  Schicht  aus.  Beide  granulirte  Schichten  sind 
ihrer  Hauptmasse  nach  offenbar  nicht  nervös ,  sondern  bilden  nur  ein  schützen- 
des stützendes  Lager  für  die  feine  Nervenausbreitung.  In  gleicher  Weise  muss 
man  aber,  da  nirgends  ein  Zusammenhang  mit  anerkannt  nervösen  Gebilden 
nachgewiesen  ist,  das  ganze  System  der  Radialfasem  mit  ihren  Kernen  der 
Sttttzsubstanz  der  Netzhaut  zurechnen.  Ich  empfehle  diesen  Namen  anstatt 
des  bisher  gebräuchlichen  Namens  »Bindesubstanz  der  Netzhaut«  für  das  System 
der  Stützfasern  und  die  beiden  granulirten  Schichten  in  Anwendung  zu  bringen 
aus  den  bereits  in  der  Einleitung  entwickelten  der  Histogenese  entnommenen 
Gründen.  Als  Bindesubstanz  der  Betina  hat  man  nun  aber  noch  schalenförmige 
Hüllen  der  Elemente  der  Ganglienzellenschicht  und  der  inneren  Körner  beschrie- 
ben ,  die  mit  Ausnahme  der  von  den  Stützfasern  sich  abzweigenden ,  nur  an  Al- 
kohol-Osmiumsäure-Präparaten  und  dergl.  zur  Beobachtung  kommen ,  während 
man  im  frischen  Zustande,  nach  Maceration  in  Jodserum  oder  in  Kochsalzlösungen 
von  i  0  pc.  nichts  davon  sieht.  Es  sind  dies  weiter  nichts ,  wie  die  Lücken  zwi- 
schen den  Formelementen  ausfüllende  durch  Alkohol  etc.  gerinnende  Ansamm- 
lungen einer  den  Kittsubstanzen  des  Körpers  verwandten  Substanz,  die  im  Leben 
nahezu  flüssiger  Natur  ist.  Wenigstens  erklären  sich  aus  dieser  Annahme  allein 
•die  Besultate ,  welche  Carter  [149]  bei  der  Blutgeßlss-Injection  einer  Katzen- 
Betina  erhielt.  Die  rothe  Injectionsmasse  extravasirte  in  ein  feines  zwischen  den 
Formelementen  der  Netzhaut  gelegenes  Netzwerk,  das  ich  geneigt  bin  für  iden- 
tisch mit  dem  Kittsubstanz  -  Netz  der  inneren  Körnerschicht  zu  halten.  —  Ausser 
der  Stützsubstanz  und  Kittsubstanz  haben  wir  endlich  noch  eine  dritte  Art  nicht 
nervöser  Elemente  in  der  Betina  kennen  gelernt,  von  denen  man  eher  den  Aus- 
druck »Elemente  der  Bindesubstanz«  gebrauchen  kann.  Sie  sind  platte  Zellen, 
welche  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  fixen  Zellen  des  Bindegewebes ,  den 
Endothelzellen  besitzen  und  am  zahlreichsten  in  der  Schicht  der  Sehnerven- 
fasern sich  vorfinden.  Sie  stammen  möglichenfalls  nicht  aus  dem  ursprünglichen 
Gewebe  der  primären  Augenblase,  sondern  von  echten  Bindesubstanzen  ab.  Die 
Zellen  der  äusseren  granulirten  Schicht  dagegen  muss  ich  nach  Allem  (s.  oben 
§  SO]  zur  Stützsubstanz  der  Betina  rechnen. 

Das  System  der  Ganglienzellen  und  inneren  Körner  ist  also  in  der  Netzhaut 
allein  als  nervös  anzuerkennen  und  ist  es  unsere  Aufgabe  die  Art  des  Zusammen- 
hangs dieser  Elemente  unter  einander  und  mit  dem  Neuroepithel  nachzuweisen. 
Was  darüber  mit  Sicherheit  bekannt  ist,  ist  nach  meinen  Erfahrungen  Folgendes 
(vergl.  das  nebenstehende  Schema  Fig.  51) :  Jede  Ganglienzelle  verbindet  sich  mit 
einer  Sehnervenfaser  und  schickt  nach  aussen  einen  oder  mehrere  Fortsätze  in  die 
innere  granulirte  Schicht.  Einer  dringt  in  ziemlich  gerader  Bichtung  durch  die- 
selbe hindurch  bis  in  die  innere  Körnerschicht,  die  anderen,  die  man  als  seit- 
liche Fortsätze  bezeichnen  kann ,  lösen  sich  in  der  inneren  granulirten  zu  feinen 
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Fäserchen  auf.  Die  bipolaren  inneren  ROrner 
entsenden  einen  dickeren  Foitsatz  nach  aussen 
zur  äusseren  granulirten  Schicht,  wo  derselbe 
in  zwei  (oder  mehrere?)  feine  Aestchen,  die 
nun  in  der  Ebene  dieser  Schicht  verlaufen, '  sich 
spaltet;  ein  feiner  innerer  Fortsatz  lasst  sich  in 
gerader  Richtung  durch  die  innere  granulirle 
Schicht  bis  in  die  Nahe  des  Körpers  der  Gang- 
lienzellen verfolgen.  FUr  beide  Arten  von  ner- 
väsen Zellen  gilt,  dass  ihre  äusseren  Forlsatze 
dicker  wie  die  inneren  sind. 

Was  endlich  das  Neuroepithel  betrilTl,  so 
wurde  darauf  hingewiesen ,  dass  die  von  den 
Zapfen faserkegetn  aus  in  der  äusseren  granulir- 
ten  Schicht  sich  verlierenden  Fäserchen ,  ebenso 
wie  die  Stsbchenfasern  sehr  an  feinste  Nerven- 
fäserchen  erinnern.  Ein  directer  Zusammenhang 
konnte  aber  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen  werden. 
Alles  weist  aber  darauf  hin ,  dass  eine  Verbin- 
dung mit  Nerven  fasereben  an  der  Basis  der 
Neu  oep'  helzellen  erfglgo  Fü  en  Fod  ngen 
fe  nsle  Ne  enfJserchen  n  d  e  Husse  e  Körner 
scb  cht  oder  ga  n  d  e  Stäbchen  und  Zapfen 
schiebt  sp  cht  ke  ne  Thatsa  he  Denn  d  e  ner 
vöse>at  r  de  zwe  nvonn  am  zugeschärßen 
Opt  cus  Rande  de  Ret  na  beschr  ebenen  seh  e 
fen  Fase  s  sten  s  no  h  n  h  genUgend  festge 
Stellt  und  der  seh  efe  \  erlauf  der  Zapfenfasern 
b  er  und  am  f,e  ben  Fle  k  spr  cht  gerade  gegen 
e  ne  Ve  b  ndung  d  eser  E  emen  e  m  t  Nerven 
fäserchen  nnerhalb  der  Ep  helageselbs 

W  ve  lassen  je  zt  den  Boden  des  sicher 
Beobachteten  und  legen  uns  die  Frage  vor  nach 
der  wahrscheinlichen  Verknüpfung  der  beiden 
nervösen  Systeme  der  Retina  unter  einander  und 
mit  den  Sinneszellen.  Hier  wäre  zunüchst  an- 
zuführen ,  dass  von  einigen  Seiten  behauptet 
wird,  es  sei  der  Nachweis  des  continuirlichen 
Zusammenhanges  von  Ganglienzellen  mit  inne- 
ren Körnern  geliefert.  H.  Hüller  und  Köllieeh 
haben  Zeichnungen  veröffentlicht,  in  welchen 
der  Zusammenhang  eines  inneren  Kornes  mit 
dem  äusseren  Fortsatz  einer  Ganglienzelle  deut- 
lich gezeichnet  ist  (vergl.  H.  Müllbh  (60)  Taf.  II, 
Fig.  20e;  Köllihb  (127)  Fig.  491).  Allein  eine 
zweite  analoge  Zeichnung  H.  HCllbh's  bringt  uns 
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auf  die  richtige  Deutung  dieser  Bilder  (Tafel  II,  Figur  t^c).  Hier  liegt  eine 
Ganglienzelle  einer  Radialfaser  an  und  geht  scheinbar  mit  ihrem  äusseren  Fortr 
satze  in  ein  äusseres  Korn  über.  Letzteres  enUpricht  aber  offenbar  dem 
Sttttzfaser- Kerne,  und  findet  das  Bild  einfach  darin  seine  Erklärung,  daasdie 
äusseren  Fortslitze  der  Ganglienzellen  nicht  selten  an  dea  Hadiaifasem  entlang 
verlaufen.  Wenn  dann  die  unteren  £nden  abgerissen  sind,  so  kttnnen  dadurch 
Verbindungen  von  Ganglienzellen  mit  inneren  Körnern  vorgetttuscht  werden. 
Die  Abbildungen,  welche  Ritter  (95)  Fig.  22  gibt,  um  einen  solchen  Zusammen- 
hang zu  beweisen ,  können  sich  offenbar  nicht  auf  innere  Körner  beziehen,  di 
sie  zu  nahe  an  die  Ganglienzellen  herangerückt  erscheinen.  Von  anderer  Seite 
ist  ein  ähnlicher  Zusammenhang  öfter  behauptet  worden  (Hulkb  (426),  Manz 
(112)),  ohne  dass  beweisende  Zeichnungen  dafür  beigebracht  wurden,  und 
dies  gilt  auch  für  die  Behauptung  Merkel^s  (H3)  ,  dass  in  der  Macula  lutea 
sich  die  äusseren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  gabeln  und  je  mit  zwei  inneren 
Körnern  in  Verbindung  setzen  sollen ;  denn  seine  Fig.  9,  Tafel  I,  kann  offenbar 
nicht  als  beweisend  angesehn  werden.  Wäre  Mbrkel's  Annahme  richtig,  so 
müssten  wir  offenbar  gerade  noch  einmal  so  viel  nervöse  innere  Kömer-  als 
Ganglienzellen  vorfinden.  Für  die  Gegend  des  gelben  Fleckes  mag  dies  auch 
allenfalls  zutreffen;  allein  für  die  peripherischen  Tbeile  der  Retina  würde  der 
von  Merkel  behauptete  Verbindungsmodus  keine  Gültigkeit  mehr  haben.  Denn 
hier  tritt  bekanntlich  die  aus  einer  einfachen  Reihe  von  Ganglienzellen  beste- 
hende Lage  an  Zahl  ihrer  Elemente  noch  viel  bedeutender  hinter  der  aus  vielen 
Lagen  von  Elementen  bestehenden  inneren  Körnerscbicht  zurück,  deren  kleinster 
Theil  nur  Radialfaserkernen  angehört.  Wollte  man  hier  noch  eine  Verbindung 
im  Sinne  von  Merkel  statuiren  ,  so  müsste  man  je  eine  Ganglienzelle  mit  einer 
grösseren  Zahl  von  inneren  Körnern  in  Zusammenhang  bringen.  Nach  einer  un- 
gefähren Schätzung  von  Ritter  (95)  wären  dies  beim  Walfisch  etwa  13.  Wir 
können  aber  bestimmt  nachweisen,  dass  so  viel  Fortsätze  nicht  in  die  innere 
Kömerschicht  eindringen ;  bisher  ist  dies  nur  für  einen  gerade  durch  die  innere 
granulirte  Schicht  verlaufenden  Fortsatz ,  der  sich  höchstens  noch  gabelt ,  con- 
statirt;  die  anderen  breiten  sich  verästelnd  in  der  inneren  granulirten  Schicht 
aus.  Was  aus  diesen  wird,  ist  noch  gänzlich  unbekannt.  Es  sind  hier  vor  Allem 
zwei  Fälle  denkbar.  Entweder  verästeln  sich  diese  Fortsätze  in  der  inneren 
granulirten  Schicht  ausserordentlich  fein,  wie  die  entsprechenden  Fortsätze 
der  Ganglienzellen  der  Grosshirnrinde  in  ihrer  granulirten  Substanz ,  bilden  viel- 
leicht auch ,  wie  diese  ein  feines  Nervennetz ,  und  aus  diesen  feinsten  Fortsätzen 
gehen  dann  durch  Vereinigung  mehrerer  derselben  Nervenfasern  hervor,  die 
sich  nach  innen  zur  Sehnervenfaserschicht  wenden ,  oder  es  treten  mit  diesen 
feinen  Fäserchen  die  feinen  radiär  verlaufenden  Fortsätze  der  inneren  Körner  in 
Verbindung.  Welche  von  diesen  beiden  möglichen  Annahmen  die  richtige  ist, 
ist  jetzt  noch  nicht  zu  entscheiden.  Gegen  letztere  spricht  einigermaassen  der 
radiäre  Verlauf  der  inneren  Fortsätze  der  inneren  Körner  durch  die  innere  gra- 
nulirte Schicht  bis  in  die  Nähe  der  Ganglienzellen.  Dies  und  die  oben  berührten 
Momente  machen  es  mir  wahrscheinlich ,  dass  die  inneren  Fortsätze  der  inneren 
Körner  vielfach  nach  innen  zwischen  den  Ganglienzellen  hindurchtreten  und 
direct  zu  Nervenfasern  werden.  Es  würde  dann  der  Sehnervenstamm  dreierlei 
Arten  von  Nervenfasern  bergen :  1 )  solche ,  welche  direct  mit  den  Ganglienzellen 
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sieh  verbinden 9  2]  solche,  welche  aus  der  feinen  VerlisteluBg  der  le^^ieren  ihren 
Ursprang  nehmen  und  8)  solche  ^  welche  direci  mit  inneren  Körnfjm  zusammen 
hangen.  Die  Mfloinich&dtigkeit  in  der  äusseren  Erscheinung  der  Piehnervenfasem 
scheint  mir  in  dieser  Hinsicht  von  Bedeutung.  Auch  M.  Schvl'vzb  (1 50)  gedenkt 
der  Möglichkeit,  dass  nidäit  alle  Nervenfasern  des  Opticus  mit  Ganglienzellen  der 
Retina  im  Zusammenhang  stehn.  Eine  sichere  EntseheidMng  in  dieser  Frage 
kann  aber  ofi»bar  erst  getroffen  werden,  wenn  genaue  Zählungen  sdmmtlicher 
Fasern  des  Opdcusstammes  und  sttmmtlicher  Ganglienzellen  der  zugehörigen 
Retina  vorliegen,  eine  Aufgabe,  deren  Au^hrung  allerdings  auf  grosse  Schwie- 
rigkeiten stossen  wird. 

Eine  solche  Zahlung  muss  sich  aber  auch  auf  die  Stäbdien  und  Zapfen  und 
auf  die  inneren  Körner  erstrecken.  Die  so  gewonnenen  Zahlen,  von  den  Netz- 
häuten der  verschiedensten  Wirbelthiere  erhalten ,  werden  uns  jedenfalls  wich^ 
tige  Auüsdiltlsse  über  die  Art  des  vermutheten  Zusammenhangs  zwischen  Sinnes«» 
epithelzellen  der  Retina  und  inneren  Körnern  gewähren.  Schon  bei  der  ober* 
flächlichsten  Schätzung  der  Zahl  der  hier  in  Frage  kommenden  Elemente  in  den 
Netzhäuten  der  verschiedensten  Wirbelthiere  ergibt  eich  die  auffallende  Thatsache, 
dass  das  Yeiiiältniss  der  Stälx^n  und  Zapfen  zu  den  inneren  Körnern  bei  Säuge-i- 
thieren  und  Fischen  ein  ganz  anderes  ist,  wie  bei  Vögeln,  Reptilien  und  Amphi- 
bien. Auf  die  Säugethiere  passt  die  Darstellung  vom  Zusammenhange  der 
Stäbchen  und  Zapfen  mit  inneren  Kömern ,  wie  sie  früher  von  H.  Müllbr  und 
KöLLiKBR  für  die  wahrscheinlichste  gehalten  wurde.  Da  hier  die  äusseren  Kömer 
die  inneren  an  Zahl  sicher  übertreffen ,  werden ,  falls  ein  Zusammenhang  der 
Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  inneren  Kömern  wirklich  existiren  sollte,  immer 
mehrere  der  Elemente  der  musivischen  Schicht  mit  je  einem  inneren  Korndn 
Verbindung  stehen  müssen.  Nach  einer  Schätzung  von  Rittsr  (95)  würden  in 
der  Walfisch -Retina  sieben  Stäbchen  auf  ein  inneres  Korn  kommen.  Bei  den 
Fischen  stellt  sich  dagegen  die  Zahl  beider  Arten  von  Formelementen  ziemlich 
gleich  heraus  und  bei  Vögeln ,  Reptilien  und  Amphibien  kehrt  sich  geradezu  das 
Verhältniss  um.  Hier  müsste  also  jedes  Element  der  Stäbchenschicht  mit  einer 
grösseren  Anzahl  von  inneren  Kömern  in  Verbindung  stehen ,  in  ähnlicher  Weise 
wie  dies  Kölliker  allgemeingültig  auf  Seite  684  der  5.  Auflage  seiner  Gewebe- 
lehre dargestellt  hat. 

Man  sieht  also  aus  diesen  Betrachtungen ,  dass  die  Annahme  einer  directen 
Verbindung  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  inneren  Körnern  zu  ganz  seltsamen 
Widersprüchen  führt.  W^ährend  beim  Säugethier  mehrere  Elemente  der  Stäb- 
chenschicht mit  einem  inneren  Korn  in  Verbindung  stehen,  müsste  sich  beim 
Vogel  die  Sache  gerade  umgekehrt  verhalten.  An  so  principielle  Verschieden- 
heiten ist  aber  nicht  bei  den  der  Hauptsache  nach  so  übereinsUmmend  orga- 
nisirten  Netzhäuten  zu  denken.  Es  bleibt  uns  also  nichts  weiter  übrig,  als 
entweder  den  Gedanken  an  einen  Zusammenhang  der  inneren  Körner  mit  den 
Stäbchen  und  Zapfen  ganz  fallen  zu  lassen,  oder  die  Verschiedenheit  in  den 
erwähnten  Zahlenverhältnissen  auf  eine  Verschiedenheit  der  Elemente  der  Stäb- 
cbenschicht  zurückzuführen.  Und  letzteres  ist  nun  in  der  That  möglich.  Alle  die 
Thiere ,  welche  entweder  überwiegend  oder  nur  Zapfen  (Vögel ,  Reptilien)  öder 
sehr  dicke  Stäbchen  (Amphibien)  in  der  Retina  besitzen,  zeichnen  sich  durch 
eine  grössere  Zahl  innerer  Kömer  aus.    Dem  entsprechend  übertrifil  auch  am 
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gelben  Fleck  die  Zahl  der  inneren  Körner  die  der  äusseren.  Wo  dagegen  sehr 
dttnne  Stäbchen  sich  vor6nden ,  dominirt  deren  Zabi  über  die  der  inneren  Kdr- 
ner.  Man  könnte  sich  also  denken ,  dass  die  dickeren  Elemente  mehreren  der 
dünneren  äquivalent  seien  und  dem  entsprechend  stets  mehrere  Fasern  diver- 
girend  zu  mehreran  inneren  Körnern  senden ,  während  die  dünneren  Stäbchen 
nur  je  eine  Faser  entsenden  wtirden ,  die  noch  dazu  mit  benachbarten  in  das- 
selbe Korn  einmünden  mttss(en.  Wäre  diese  Annahme  richtig,  so  mttssten  die 
Nachtvögel  (Eule) ,  welche  ja  nach  M.  Schultzb  durch  das  Zurücktreten  der 
Zapfen  sich  auszeichnen ,  auch  andere  Zahlenverhältnisse  erkennen  lassen ,  wie 
die  anderen  Vögel ,  was  noch  zu  untersuchen  wäre. 

Die  Kenntniss  des  Verhältnisses  der  Zahl  der  Ganglienzellen  zu  der  der 
Stäbchen  und  Zapfen  wird  von  nicht  geringerer  Bedeutung  für  das  Verständniss 
des  Zusammenhangs  der  Netzhaut-Elemente  sein.  Ausser  der. Zahl  kommen  hier 
aber  noch  die  Grösse  und  die  Zahl  der  äusseren  Fortsätze  der  Ganglienzellen  in 
Betracht,  während  diese  Grössen  bei  den  innem  Körnern  constant  sind.  Innerhalb 
der  menschlichen  Betina  ist,  wie  wir  sehen,  die  Zahl  der  Ganglienzellen  am 
grössten,  wo  nur  Zapfen  sind,  d.  h.  in  der  Macula  lutea ^  die  Zahl  der  äusseren 
Fortsätze  hier  auf  einen  redueirt,  der  sich  häufig  gabelt.  An  der  Peripherie  da- 
gegen überwiegen  die  percipirenden  Elemente  und  unter  diesen  besonders  die 
Stäbchen  im  hohen  Grade  über  die  immer  spärlicher  werdenden  Ganglienzellen 
und  wird  dieses  Missverhältniss  nicht  im  entferntesten  durch  die  zunehmende 
Grösse  der  Zellen  und  Zahl  ihrer  Fortsätze  ausgeglichen.  Es  könnte  also  fast 
scheinen ,  als  wenn  die  Ganglienzellen  nur  mit  den  Zapfen  etwas  zu  thun  hätten. 
Eine  Zählung  der  in  Frage  kommenden  Elemente  bei  den  Beptilien  würde  von 
Wichtigkeit  ia  dieser  Frage  sein. 

Damit  schliesse  ich  diese  Betrachtungen ,  welche  die  Gr^lnde ,  die  für  diese 
oder  jene  Auffassung  über  die  Art  der  Verknüpfung  der  nervösen  Elemente  in 
der  Netzhaut  sprechen,  im  Wesentlichen  aus  Zahl-  und  Maassverhältnissen 
schöpften.  Zwar  bin  ich  überzeugt,  dass  sorgfiiltige  Zählungen  der  vier  in  Be- 
tracht kommenden  Elemente,  Nervenfasern ,  Ganglienzellen ,  innerer  Kömer  und 
Stäbchen -^Zapfen,  noch  nicht  alleBäthsel  lösen  werden,  sie  werden  aber  jeden- 
falls diese  schwierige  Frage  ihrer  Lösung  näher  bringen,  als  es  bisher  ge- 
schehen ist. 

In  der  vorliegenden  Beschreibung  der  Retina  ist  beinahe  ausschliesslich  die  Netzhaut  des 
Menschen  und  der  Wirbelthiere  berücksichtigt  und  nur  gelegentlich  der  percipirenden  Ele- 
mente der  Arthropoden  und  Mollusken  gedacht.  Dieselben  zeigen,  wie  M.  Scbültze  (H9,  120, 
488)  nachgewiesen  hat,  dieselbe  Pltf ttchenstructür ,  wie  die  Aussenglieder  der  StSbcfaen  und 
Zapfen  der  Wirbelthiere.  Es  besitzen  aber  die  stabfönnigen  Körper  der  Arthropoden ,  die 
stäbchenartigen  Pallisaden  der  Cephalopoden  und  Heteropoden  eine  wesentlich  andere  Lage, 
sie  sind  dem  Lichte  zugekehrt.  Bei  den  Cephalopoden  und  Heteropoden  fend  M.  Schultze  in 
den  Zwischenräumen  zwischen  den  Pallisaden  und  auf  ihrer  Oberfläche,  versteckt  in  den 
Pigmenthüllen  derselben ,  feine  Nervenfibrillen,  so  dass  hier  also  keine  Gontinuitfit,  sondern 
nur  eine  Contiguität  des  Sinnesepithels  und  der  Endigungen  des  Sehnerven  bestehen  würde. 
M.  ScHCLTZE  (138)  vermuthete  anfangs  eine  analoge  Endigung  des  Opticus  bei  den  Wirbel- 
thieren  ;  jetzt  sind  allgemein  die  auf  der  Oberfläche  der  Stäbchen-Innenglieder  verlaufenden 
Fasern  (Faserkörbe  M.  Schultze  (161))  als  zur  Stützsubstanz  der  Netzhaut  gehörig  anerkannt, 
üeber  den  Bau  des  Mollusken-Auges  vergl.  vor  Allem :  Hensen  in  M.  Scbultze's  Archiv  Bd.  II. 
S.  399  ff. 
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in.  Der  GlasköTper. 

§  31.  Lage  und  Gestalt  des  Glaskörpers  sind  bereits  auf  S.  39  §  älO  dieses 
Lehrbuchs  beschrieben.  Ausser  der  klaren  Gallerte,  welche,  von  der  Membrana 
ht^aloidea  umschlo^en ,  den  hinteren  grösseren  Abschnitt  des  Augapfels  inner- 
halb der  schalenförmigen  Retina  ausfüllt,  hat  man  zum  Glaskörper,  wie  die 
Untersuchungen  von  Libberkühn  (62)  beweisen ,  genetisch  auch  die  Linsenkapsel 
und  das  radiär  gefaltete  Strahlenbändchen ,  die  Zonula  cüians  zu  rechnen.  In 
den  Augen  Erwachsener  stellt  letztere  eine  modificirte  Fortsetzung  der  Hyaloidea 
Über  die  Ora  serrata  hinaus  dar  und  ist  in  eigenthümlicher  Weise  mit  der  Linsen- 
kapsei  verwachsen.  Der  gallertige  Glaskörper  selbst  liegt  nach  vom  von  der  Ora 
serrata  retinae  noch  eine  Strecke  weit  der  Zonula  an ,  allerdings  von  ihr  durch 
eine  capillare  Spalte  getrennt.  Diese  Spalte  erweitert  sich  nach  dem  Linsenrande 
zu  und  drängt  somit  die  vordere  Flache  des  Glaskörpers  von  der  Zonula  ab.  Es 
findet  sich  demnach  um  den  Linsenrand  herum  zwischen  vorderer  Fläche  des 
Glaskörpers  und  Zonula  Zinnii  eine  im  Leben  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalte ,  der 
Petit^sche  Canal ,  der  durch  feine  radiäre  Oefl'nungen  zwischen  den  vom  Gipfel 
der  Ciliarfortsätze  bis  zum  Linsenrande  frei  ausgespannten  Fasern  des  Strahlen- 
bändchens  mit  der  hinteren  Augenkammer  und  dadurch  auch  mit  der  vorderen 
communicirt.  In  den  axialen  Theilen  berührt  dagegen  die  vordere  Fläche  der 
Glaskörper -Gallerte  innig  die  hintere  Fläche  der  hinteren  Linsenkapsel  und  ist 
nur  schwer  von  ihr  zu  trennen.  Bei  Injectionen  des  Petit'schen  Ganales,  die  man 
durch  Füllung  der  vorderen  Augenkammer  leicht  erhält,  wird  in  einer  mehr  oder 
weniger  breiten  Zone  nicht  selten  die  Verbindung  zwischen  Glaskörper  und  hin- 
terer Linsenfläche  durch  Einschieben  einer  Flüssigkeitsschicht  aufgehoben.  Im 
Centrum  der  Possa  patellaris  bleibt  dagegen  die  Verbindung  auch  bei  diesen  Ver- 
suchen erhalten  (Schwalbe  (58  und  59)). 

Da  die  genetisch  zum  Glaskörper  gehörige  Linsenkapsel ,  sowie  die  Zonula 
ciliaris  mit  der  Linse  zusammen  beschrieben  worden  sind ,  so  ist  hier  nur  der 
feinere  Bau  der  eigentlichen  Glaskörpergallerte  und  der  sie  umschliessenden 
Haut,  der  Membrana  hyaloidea  zu  schildern. 

§  32.   Membrana  hyaloidea. 

Die  Frage  nach  der  Existenz  einer  Membrana  hyaloidea  fällt  mit  der  nach 
dem  Vorhandensein  einer  Membrana  limitans  retinae  interna  zusammen.  Ich  habe 
bereits  im  Abschnitt  Netzhaut  §  15  die  Gründe  angeführt,  welche  zur  Annahme 
einer  von  der  Hyaloidea  diSerenten  Limitans  interna  oder  besser  eines  Margo 
limitans  retinae  führen.  Das,  was  Henle  (50)  und  nach  ihm  Iwanoff  (55)  als 
Limitans  hyaloidea  beschrieben  haben ,  ist  nichts  weiter  wie  die  Hyaloidea ,  ge- 
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hört  nicht  zur  Retina ,  sondern  zum  Glaskörper  und  setzt  sich  nach  vom  direct 
in  die  Zonula  ciliaris  fort.  Beide  sind  Destandtheile  ei  n  er  Membran,  an  der  man 
mit  HuscHKE  (16)  einen  hinteren  Theil  (eigentliche  Hyaloidea)  und  einen  Ciliar- 
theil  (Zonula;  unterscheiden  kann. 

Dqss  die  Hyaloidea  nichts  mit  der  Retina  zu  thun  hat,  vielmehr  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  sich  bildet  als  Grenzschicht  des  Glaskörpers  gegen  die  secuo- 
däre  Augenblase  hat  Libberkühm  (62)  nachgewiesen.  Besonders  leicht  kann  man 
sich  am  Vogelauge  von  diesem  Factum  überzeugen.  Hier  hört  nSmlich  die  Hya- 
loidea nicht  mit  der  .Retina  am  Rande  des  Pecten  auf,  sondern  bildet  auch  einen 
vollständigen  Ueberzug  über  den  Kamm.  An  Augen  von  Säugethieren  und  vom 
Menschen ,  die  einen  Tag  lang  in  dünnem  Alkohol  gelegen  haben ,  tritt  ferner 
stets  eine  glatte  Trennung  zwischen  Retina  und  Glaskörper  ein ;  die  Hyaloidea 
wird  an  solchen  Präparaten  immer  auf  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  im  Zu- 
sammenhange mit  Zonula  und  Linse  gefunden ,  während  die  innere  Oberfläche 
der  Retina  jiur  noch  den  Grenzsaum  erkennen  lässt.  Dass  die  Glashaut  an  fri- 
schen Augen  bei  Entleerung  des  Glaskörpers  leicht  auf  der  Oberfläche  der  Retina 
haften  bleibt ,  beweist  nichts  für  die  Zugehörigkeit  derselben  zur  Netzhaut ;  denn 
sie  trennt  sich  nie  allein  vom  Glaskörper,  sondern  nimmt,  wie  auch  Iwanoff  (35) 
anfuhrt,  stets  noch  eine  dünne  periphere  Schicht  der  Glaskörper- Gallerte  mit; 
und  dies  geschieht  auch  nur  mit  Glaskörpern  erwachsener  Thiere.  Bei  jugend- 
lichen ,  z.  B.  beim  Kalb ,  wo  das  Corpus  vitreum  noch  eine  grössere  Consistenz 
besitzt,  folgt  auch  an  frischen  Augen  die  Hyaloidea  immer  dem  Glaskörper. 

Ich  stimme  also  mit  Henle  (50)  und  Iwanoff  (55)  in  der  Annahme  nur  einer  Membran 
zwischen  Margo  limitans  retinae  und  Oberfläche  des  Glaskörpers  überein ,  halte  dieselbe  aber 
für  dem  Glaskörper  zugehörig.  Iwakofp  beobachtete ,  dass  bei  der  Glaskörper-Ablösung  die 
Hyaloidea  von  der  Gallerte  durch  eine  Flüssigkeitsschicht  scharf  getrennt  wird,  so  dass  sowohl 
Glashaut  als  abgelöste  Glaskörpergallerte  dem  Exsudat  eine  glatte  Oberfläche  zukehrt.  Mir 
scheint  der  Schluss,  den  Iwanoff  aus  diesem  Factum  zieht,  dass  die  auf  der  Retina  haftende 
Membran  auch  der  Retina  angehöre ,  dem  Glaskörper  aber  eine  abgrenzende  Hülle  vollständig 
fehle,  durchaus  nicht  nothwendig  zu  sein.  Denn  glatte  Oberflächen  werden  sich  hier  stets  bei 
längerer  Dauer  des  Processes  ausbilden  müssen.  Wenn  die  Oberfläche  des  abgelösten  Glas- 
körpers sich  so  stark  verändert,  dass  sie  mit  einer  structurlosen  homogenen  Schicht  sich  be- 
deckt, so  hat  offenbar  die  Annahme  eines  Schwundes  der  an  der  Hyaloidea  haften  gebliebenen 
Reste  von  Glaskörper-Gallerte  und  die  Herstellung  einer  glatten  Fläche  auch  auf  dieser  Seite 
des  Exsudats,  nichts  Unnaturliches. 

In  der  Gegend  der  Ora  serrata  beginnt  die  Hyaloidea  sich  allmählich  zu  ver- 
dicken ,  in  ihrer  Textur  zu  verändern ;  sie  wird  zur  Zonula  ciliaris.  Dieselbe 
bildet  von  nun  an  die  vordere  Wand  des  Petit'schen  Canales ;  die  hintere  ist  mit 
der  vorderen  Fläche  der  Glaskörper- Gallerte  identisch,  die  sich  hier  einfach 
durch  eine  verdichtete  Oberfläche  gegen  den  flüssigen  Inhalt  des  Petit'schen  Ca- 
nales abgrenzt.  Eine  Spaltung  der  Zonula  an  der  Ora  serrata  in  ein  äusseres 
Blatt,  welches  zur  eigentlichen  faserigen  Zonula  wird,  und  ein  inneres,  das  die 
Fossa  patellaris  auskleidet,  findet  nicht  statt.  Der  Petit'sche  Canal  ist  demnach 
als  den  übrigen  Spalträumen  in  der  Glaskörpergallerte  gleichwerthig  anzusehn. 

Die  hier  entworfene  Beschreibung  weicht  von  meiner  früheren  (58  u.  69)  insofern  ab,  als 
ich  die  von  mir  beschriebene  hintere  Begrenzungsmembran  des  Petit'schen  Canales  für  eine 
durch  Einwirkung  der  Reagentien  entstandene  Niederschlags-  oder  Verdichtungshaut  halte. 
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Ich  stimme  hierin  Iwamopf  (64)  bei,  muss  aber  Merkel  (60)  gegenüber  die  Existenz  des  Petit* 
sehen  Canales  in  der  von  mir  beschriebenen  Anordnung  aufrecht  erhalten.  Dass  Zonula  und 
Glaskörper  an  Schnittprfiparaten  an  einander  zu  grenzen  scheinen,  beruht  auf  dem  unver- 
meidlichen Zusammenpressen  boi  der  Schnittführung. 

Eine  Spaltung  der  Zonula  an  der  Ora  serrata  findet  also  nicht  statt.  Hannover  (4  8)  nahm 
eine  noch  complicirtere  Spaltung  der  Hyaloidea,  als  die  eben  erwähnte,  an.  Es  sollte  zunächst 
eine  Theilung  dieser  Membran  an  der  Ora  serrata  in  zwei  Blätter  statt  finden  und  das  vordere 
dieser  Blätter  sich  dann  auf  der  Höhe  der  Ciliarfortsätze  nochmals  in  zwei  spalten,  deren  vor- 
deres die  Zonula  ciliaris  darstelle ,  deren  hinteres  mit  den  aus  der  ersten  Theilung  hervor- 
gegangenen beiden  Blättern  einen  hinter  dem  Petit'schen  Canale  gelegenen  zweiten  spalt- 
förmigen  Raum  begrenze ,  deri  man  in  der  Folge  als  Hannoverischen  Canal  bezeichnet  hat. 
Derselbe  reicht  nach  Hannover  nur  bis  zum  Linsenrand ;  hinter  der  Linse  sei  dann  die  Hya- 
loidea  wieder  einfach.  Finkbeiner  (33j ,  der  für  die  Existenz  dieses  Canales  eintritt,  lässt  ihn 
sogar  eine  vollständige  Trennung  zwischen  Linse  und  Glaskörper  voUziehn.  Nach  Weber  (44) 
ist  er  nur  durch  eine  Schicht  von  Zonulafasern  unvollständig  gegen  den  Petit'schen  Qanal  ab- 
gegrenzt.  Von  allen  anderen  Forschern  wird  seine  Existenz  gänzlich  in  Abrede  gestellt. 

Die  Hyaloidea  erweist  sich  bei  mikroscopischer  Untersuchung  als  eine  glas- 
helle ,  leicht  halten  schlagende  Membran.  Ohne  diese  Falten  würde  man  sie  un- 
ter dem  Mikroscop  ihrer  Durchsichtigkeit  wegen  schwer  wahrnehmen ,  wenn  ihr 
nicht  constant  eigen thümliche  zellige  Elemente  angelagert  wären ,  durch  welche 
man  auch  bei  Flächenansichten  auf  sie  aufmerksam  wird.  Die  Falten  sind  scharf 
ausgebildet  und  beweisen  am  besten  die  Selbstständigkeit  der  Membran.  Den- 
noch ist  sie  bei  den  Säugethieren  und  beim  Menschen  auf  der  inneren  Seite  in 
inniger  Verbindung  mit  der  Glaskörpergallerle ,  bei  den  Vögeln  und  Amphibien 
stellt  sie  dagegen  eine  völlig  isolirbare  Membran  dar.  Ihre  äussere  der  Netz- 
haut zugekehrte  Fläche  ist  stets  glatt  und  scharf  abgegrenzt ,  an  frischen  Präpa-^ 
raten  aber  meist  mit  eigenthümlichen  glashellen  Tropfen  verschiedener  Grösse 
bedeckt.  Dieselben  geben  die  mikrochemischen  Reactionen  des  Eiweiss  und 
stammen  aus  den  der  Hyaloidea  zugekehrten  Kegeln  der  Radialfasern ,  den  aus- 
geflossenen Inhalt  derselben  darstellend.  An  Präparaten  aus  Alkohol  oder  Chrom- 
säure  erscheinen  ihnen  entsprechend  gestaltete  schollige  Coagula  und  oft,  be- 
sonders häufig  beim  Menschen  (vergl.  Retina  §  14)  sind  die  Radialfaserkegel 
selbst  mit  der  netzförmigen  Ausbreitung  ihrer  Kegelmantelränder  haften  geblie- 
ben.   Es  erscheint  dann  die  äussere  Oberfläche  der  Hyaloidea  reticulirt. 

In  der  Nähe  der  Ora  serrata  zeigt  sich  die  glashelle  Grundsubstanz  der 
Membrana  hyahidea  von  zahlreichen  sehr  feinen  Streifen  in  meridionaler  Rich- 
tung durchzogen  (0.  Weber)  (41).  Dieselben  beginnen  etwa  im  Aequator  des 
Auges ,  um  nach  dem  Rande  der  Zonula  immer  deutlicher  zu  werden ;  aus  ihnen 
entstehen  innerhalb  des  Ciliartheils.der  Hyaloidea  (Hüschke)  die  Zonulafasern.  Es 
scheinen  übrigens  in  Betreff*  der  Ausbreitungen  feiner  Fasern  vom  Rande  der 
Zonula  über  den  Anfangstheil  des  Glaskörpers  individuelle  Schwankungen  vor- 
zukommen, der  Art  y  dass  die  Fasern  bald  dicht  am  Rande  des  Strahlenbänd- 
chens  ihre  hintere  Grenze  erreichen ,  bald  in  grösserer  Entfernung  davon  nach 
hinten. 

.  Einen  ganz  constanten  Bestandtheil  der  Hyaloidea  bilden  eigenthttmliche 
kleine  abgeplattete  Zellen  mit  einem  oder  zwei  Kernen  und  ganz  unregelmässigen 
mannichfachen  Begrenzungen  der  Zellkörper.  Ihr  gewöhnliches  Aussehn  und  ihre 
Vertheilung  im  grösseren  Abschnitt  der  Glashaut  wird  durch  Fig.  52  erläutert. 
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Um  deo  Kern  herum  ist  eine  feiokttrnige  Masse  angesammelt,  deren  mikroche* 
mische  Readionen  die  des  Protoplasma  sind.    Dieselbe  ist  nach  aussen  hin  nicht 

immer  scharf  abgegrenst;  sie  scheint  sich 
Fig.  52.  vielmehr  häufig  unter  allmfihiieher  Bicken- 

abnähme  in  der  glashellen  umgebenden  Sub- 
stanz zu  verlieren.  In  anderen  Fällen  sind 
diese  Zellen  schärfer  contourirt  und  kuglig 
oder  spindelförmig,  oder  sie  erscheinen  als 
noch  donnere  Platten  wie  die  erst  beschrie- 
benen Formen  nut  buohtigen  Contouren, 
auch  wohl  hie  und  da  mit  unregelmässigen 
Fortsätzen  versehn. 

Allen  gemeinsam  ist  ihre  Lage  dicht  un- 
ter der  Membrana  hyaloidea,    also  in  der 
äussersten  Rindenschicht    der   eigentlichen 
Hyftioideft  mit  »vbhyAioidsi«!!  z«ii«ii.  Zeias  F.     GlaskörpeTSubstauz.  Man  hat  sic  deshalb  als 

Ociiiftr2.  subhyaloidale  Zellen  (Ciiftcio)  (57]  be* 

zeichnet.  Doch  scheinen  constant  auch  ein- 
zelne auf  der  äusseren  Fläche  der  Glashaut,  zwischen  dieser  und  Retina,  sich  za 
finden  (Iwanoff  (48)  S.  162j. 

Die  Vertheilung  dieser  Zellen  ist  eine  durchaus  unregelmässige.  Bei  £m- 
bry<»ien  sind  sie  am  zahlreichsten  vorhanden.  Bei  Erwachsenai  finden  sie  sich 
in  viel  geringerer  Menge  und  in  den  einzelnen  Abschnitten  der  Hyaloidea  in  sehr 
verschiedener  Zahl  und  selbst  innerhalb  kleiner  Stückchen  der  Glashaut  in  sehr 
verschiedenen  Abständen ,  so  dass  von  einer  gleichmässigen  Vertheilung  dersel- 
ben keine  Rede  sein  kann.  So  variirten  z.  B.  beim  Schwein  die  Abstände  je 
zweier  Zellen  zwischen  8  und  27  /u,  beim  Kaninchen  gar  zwischen  29  und  390  ^. 
Beim  Menschen  sind  die  Differenzen  ähnliche.  Es  finden  sich  femer  nicht  selten 
Gruppen  solcher  Gebilde  auf  einem  engen  Raum  versammelt.  Eine  Yei^leicbaDg 
der  Zahlen  in  den  vorderen,  der  Ora  serrata  benachbarten  Abschnitten  der 
Hyaloidea  mit  den  aus  der  Aequatorialgegend  und  der  Umgebung  der  Papilk 
eptici  erhaltenen ,  ergibt ,  dass  in  der  Nähe  der  Ora  serrata  und  um  die  Pc^ük 
optici  herum  sich  die  meisten  subhf'dloidalen  Zellen  finden  und  dass  die  letzteren 
von  diesen  beiden  Puncten  allmählich  nach  dem  Aequator  zu  an  Zahl  abnehmen. 
Ich  habe  derartige  Zählungen  beim  Kaninchen ,  Schwein  und  Schaaf  angestellt. 
Beim  Schaaf  fanden  sich  z.  B.  in  einem  Gesichtsfeld  (Gundlach,  Objectiv  V,  Ocu- 
lar  3]  in  der  vorderen  Region  ungefähr  20,  in  den  mittleren  Theilen  bis  8,  in  den 
hintersten  Abschnitten  40  —  44  subhyaloidale  Zellen. 

Es  finden  diese  Zahlen  sowie  überhaupt  die  ganze  Vertheilung  und  die 
Formverschiedenheiten  der  beschriebenen  Zellen  ihre  volle  Erklärung  durch  die 
vonlwANOFP  (48,  S.  169]  constatirte  Thatsache ,  dass  die  f raglidien  Formelemente 
amöboide  Bewegungen  erkennen  lassen.  In  der  Auffassung  derselben  muss  ich 
freilich  von  Iwanoff  abweichen.  Derselbe  hält  sie  filr  Bildungszellen  des  Glas- 
körpers, betraut  mit  der  Schleimbereitung.  Nach  meinen  Beobachtungen,  die 
durch  unten  näher  zu  beschreibende  Experimente  gestutzt  werden,  sind  sie  wei- 
ter nichts  wie  farblose  Blutzellen ,  die  in  todten  conservirten  Glaskörpern  in  den 
verschiedensten  Formen  coagulirt  gefunden  werden.    Ihre  Ortsveränderungen 
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erklären  die  wechselnde  Vertheilung ,  während  ihre  Anhäufung  in  den  vorderen 
und  hinteren  Absdinitten  der  Glashaut  auf  die  grössere  Nähe  ihrer  Quelle ,  der 
Blutgefesse  des  Ciliarkörpers  und  der  Papille  zurückzuführen  ist.  Damit  in 
Ucbereinstimmung  finden  wir  auch  innerhalb  der  eigentlichen  Zonula  eine  be-> 
sonders  grosse  Zahl  ähnlicher  Zellen. 

Die  Ixescbriebenen  lyoQphoiden  Elemente  sind  die  einzigen  Zellen,  welche  sich  im  Bereich 
der  Membrana  hyaloidea  finden.  Ein  Epithel  der  Hyaloidea,  wie  es  von  Huschke  (16), 
Hannover  (14),  Pappenheim  (44),  Finkbeimer  (33),  Ritter  (43)  und  Coccius  (40)  beschrieben 
wurde,  existirt  nicht.  Es  sollte  aus  grossen  sechseckigen  abgeplatteten  Zellen  bestehen; 
Finkbeiner  beschrieb  dieselben  sogar  von  verschiedenen  Stellen  als  von  verschiedener  Grösse ; 
auch  rechnete  er  die  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  ihnen  zu.  Während  diese  Forscher  ausser 
dem  Epithel  noch  eine  distincte  Glashaut  unterschieden,  sprach  sich  schon  Brücke  (19  S.  84) 
vorsichtiger  dahin  aus ,  dass  die  Glashaut  durch  die  Verwachsung  von  sechseckigen  Pflaster* 
epttbeliea  entstanden  zu  sein  scheine*.  Offenbar  ist  das  Verschiedenste  als  Epithel  der  Hya* 
loidea  beschrieben  worden ;  es  wurden  die  subhyaloidalen  Zellen  für  die  Kerne  der  Epithel* 
Zellen ,  die  netzförmigen  Figuren  und  Schollen  aber ,  welche  der  Retina  entstammen ,  für  die 
Zellkörper  gehalten.  So  erklören  sich  meiner  Ansicht  nach  ungezwungen  die  Angaben  in  Be- 
treff eines  Epithels  der  Glashaut.  Iwanoff  (48  S.  4'63)  macht  auf  dieselben  Formelemente  als 
Quellen  der  Täuschung  aufmerksam  und  äussert  sich  ebenso  entschieden  gegen  die  Existenz 
eines  Epithels. 

IwANOFP  erwähnt  ferner  eigenthümlicher  grosser  flacher  Zellen  mit  kleinem  rundem  Kerne 
und  gezackten  Rändern ,  die  er  bei  Kindern  und  Erwachsenen  zuweilen  auf  der  Aussea- 
fläche  der  Hyaloidea  traf.  Er  leitet  sie  aus  dem  areoiären  Blutgefässnetze  ab,  das  sich  bei 
Embryonen  auf  der  Aussenseite  des  Glaskörpers  findet.  So  oft  ich  auf  der.Aussenseite  der 
Hyaloidea  zellige  Elemente  fand,  unterschieden  sie  sich  in  nichts  von  Lymphkörperchen  oder 
war^  Reste  der  in  den  Radialfaserkegeln  eingeschlossenen  kernhaltigen  Protoplasmakörper. 

Pappenheim  (14),  Bowman  (81) ,  Finkbeiner  (33)  beschrieben  die  Hyaloidea  als  durchweg 
faserig  und  Ciaccio  (57)  lässt  von  ihr  aus  zahlreiche  feine  Fasern  in  die  Substanz  des  Glas- 
körpers treten  und  dadurch  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  Hyaloidea  und  Gallerte  zu 
Stande  kommen.  Von  einem  solchen  faserigen  Bau  habe  ich  nichts  wahrnehmen  können. 
Frisch  erscheint  die  Membran  homogen ,  nach  Behandlung  mit  Müller'scher  Lösung  fein 
bestäubt. 

Die  in  der  Nachbarschaft  der  Zonula  auftretenden  meridionalen  Fasern  halten  Weber  (41) 
und  Blix  (54)  für  die  Reste  der  obliterirten  Blutgefässe.  Diese  Annahme  beruht  aber  auf  der 
falschen  Voraussetzung,  dass  die  bei  Embryonen  an  der  Peripherie  des  Glaskörpers  vor- 
kommenden Blutgefässnetze  dem  Glaskörper  eigen  seien  (vergl.  darüber  auch  Lieberkühn  (62) 
p.  366).  Wie  H.  Müller  (44)  gezeigt  und  Iwanoff  (48)  bestätigt  hat,  gehören  diese  Gefasse 
vielmehr  der  Netzhaut  an  und  gehen  später  in  dieselbe  selbst  ein.  Auch  die  persistirenden 
Gefässe  der  Hyaloidea  der  Amphibien  und  Fische  sind  nach  Huschke  (16)  und  H.  Müller  (44) 
den  Netzhau tgefässen  homolog  anzusehn.  Sie  zeichnen  sich  einerseits  durch  Protoplasma- 
sprossen aus,  welche  zu  neuen  Gefässen  werden,  andererseits  durch  die  von  Iwanoff  (51)  be- 
schriebenen perivasculären  Scheiden.  In  letzterer  Beziehung  stimmen  sie  also  mit  den  Netz- 
hautgefässen  überein. 

§  33.   Bau  der  Glaskörper-Gallerte,  des  Humor  vitreus. 

Der  Inhalt  des  von  der  Hyaloidea  eingeschlossenen  Raumes  ist  eine  glashelle 
Gallerte ,  deren  Consistenz ,  Wassergehalt  und  chemische  Zusammensetzung  bei 
den  verschiedenen  Arten  der  Säugethiere  und  beim  Menschen  meist  sehr  ver- 
schieden sind.  Bei  Embryonen  ist  das  Glaskörper -Gewebe  fester,  resistenter, 
wie  bei  erwachsenen  Thieren,  und  scheint  die  Abnahme  der  Consistenz  bei 
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letzteren  im  Wesentlichen  auf  eine  Zunahme  des  Wassergehalts  zurück  zu  führen 
zu  sein.  Sehr  auffallend  sind  auch  noch  die  Gonsistenz-Unterschiede  des  Glaskör- 
pers junger  und  alter  Thiere ;  so  wird  z.  B.  der  Glaskörper  des  Kalbes  stets  fester 
gefunden,  als  der  des  erwachsenen  Rihdes.  Auf  einer  Verschiedenheit  im  Was* 
sergehalt  mag  es  auch  beruhen,  dass  der  Glaskörper  des  Menschen  viel  weniger 
resistent  ist,  als  der  des  Schaafes  und  anderer  Säugethiere. 

Aber  nicht  blos  durch  den  verschiedenen  Wassergehalt  unterscheiden  sich 
die  Glaskörper  der  verschiedenen  Thiere.  Eine  Abtheilung  derselben  zeichnet 
sich  durch  die  zähe  fadenziehende  klebrige  Beschaffenheit  des  Humor  vitreus  aus 
(Mensch,  Fische),  während  andere  aus  einer  schlüpfrigen  compressiblen  Gallert« 
bestehn  (z.  B.  Hund,  Ochs).  Diese  Unterschiede  sind  auf  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  Glaskörpers  zurückzuführen.  Der  des  Menschen  und  der 
Fische  enthSilt  Mucin ,  während  dem  Corpus  vitreum  des  Hundes ,  des  Ochsen 
diese  Substanz  gänzlich  zu  fehlen  scheint;  auch^  beim  Schaaf  lassen  sich  nur 
Spuren  von  Mucin  nachweisen.  Dagegen  zeichnen  sich  die  mucinfreien  Glaskörper^ 
besonders  der  des  Ochsen,  durch  stärkeren  Eiweissgehalt  aus.  Immerhin  ist  aber 
die^Menge  des  Ei  weiss  eine  sehr  geringe ;  sie  beträgt  in  dem  relativ  eiweissreichen 
Corpus  vitreum  vom  Kalb  nur  0,136  pc.  nach  den  Analysen  von  Lohmeyer  (32;. 

In  100  Theilen  Glaskörpergallerte  vom  Kalb  fand  Lohüeter  Wasser  98,640, 
Natronalbuminat0,136,  Fett  0,0016,  Extractivstoffe  0,3208,  Chlomatrium  0,7757, 
Ghlorkalium  0,0605,  scbwefelsauras  Kali  0,0148,  phosphorsauren  Kalk  0,0101, 
phosphorsaure  Magnesia  0,0032,  phosphorsaures  Eisen  0,0026  und  Kalkerde 
0,0133. 

Andere  Analysen  sind  von  Berzelius  (5J  und  Frerichs  (20)  angestellt;  nach  ihnen  schwankt 
der  Wassergehalt  zwischen  98,40  und  98,63;  auch  hier  bilden  Chlornatrium  und  Extractiv- 
stofTe  den  hauptsächlichsten  Theil  der  festen  Bestandtheile.  Berzelius'  Angaben  beziehen  sich 
auf  den  Glaskörper  des  Ochsen.  Weder  er  noch  Frerichs  erwähnen  speciell  des  Mucins  als 
eines  Bestandtheils,  und  auch  Lohmeter  gedenkt  desselben  nicht ;  ebenso  wird  das  Vorkommen 
von  Mucin  von  Ciaccio  (57)  in  Abrede  gestellt.  Diesen  negativen  Angaben  gegenüber,  welche 
auf  Untersuchungen  des  Humor  vitreus  von  Ochs  und  Kalb  sich  stützen,  muss  ich  Virchow's  ^22] 
Mittheilung  von  der  Existenz  des  SchleimstofTs  im  Glaskörper  bestätigen ,  allerdings  mit  der 
Modification ,  dass  ich  diese  Substanz  wohl  im  Glaskörper  des  Menschen,  aber  nicht  in  dem 
des  Ochsen  und  Hundes  gefunden  habe.  Quantitative  Bestimmungen  habe  ich  freilich  nicht 
ausgeführt.  Die  Differenzen  der  Angaben  über  einen  Mucin^Gehalt  des  Glaskörpers  erklären 
sich  also  einfach  daraus,  das  die  Glaskörper  der  verschiedenen  Thiere  und  des  Menschen  eine 
sehr  verschiedene  Zusammensetzung  besitzen  können. 

Nach  MiLLON  enthält  der  Glaskörper  auch  Harnstoff.  Diese  von  Wöhler  bestätigte  Angabe 
wird  durch  Lohmeyer  (32)  in  Abrede  gestellt.  —  Nach  Krappfütterung  wurde  von  Berzelius  (5) 
eine  rothe  Färbung  des  Humor  vitreus  beobachtet. 

Schon  den  älteren  Anatomen  war  es  bekannt ,  dass  der  aus  dem  Augapfel 
herausgelöste  Glaskörper  auf  ein  Filter  gebracht  den  grössten  Theil  seiner 
Masse  als  klare  Flüssigkeit  abtropfen  lässt,  während  auf  dem  Filter  selbst 
auch  nach  Entfernung  der  Hyaloidea  nur  ein  geringer  Rest  klebriger  häutiger 
Substanz  zurückbleibt.  Es  ergibt  sich  aus  dieser  Thatsache,  dass  das  Coj^jus 
vitreum  nicht  als  eine  eiy fache  Flüssigkeit  anzusehn  ist,  sondern  eine  compli- 
cirtere  Zusammensetzung  besitzt.  Man  hat  demnach  offenbar  einen  festen 
Theil  des  Glaskörpers  von  einer  Glasflüssigkeit  (Vitrina  ocularis)  zu 
unterscheiden.     Lohmeyer  (32)  hat  am  Kalbsauge  das  Verhältniss  beider  fest  zu 
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stellen  gesucht  und  von  400  Gewichtstheilen  Glaskörpersuhstanz  nur  0,024  — 
0,07  Gewichtstheile  festen  Rückstandes  erhalten.  In  der  Flüssigkeit  sind  die 
Salze  und  Extractivstoffe  gelöst ;  sie  enthält  ausserdem  Spuren  von  Eiweiss ;  die 
chemische  Zusammensetzung  des  festen  Rückstandes  ist  noch  nicht  genau  unter- 
sucht. Nach  LiEBBRKüHN  (62)  kann  man  die  Gallertsubstanz  des  Corpus  vitreum 
frei  von  den  durchtränkenden  Salzen  und  von  Eiweiss  darstellen ,  wenn  man 
Irische  Glaskörper  in  eine  grosse  Quantität  destillirten  Wassers  legt  und  letzteres 
so  oft  erneuert,  wie  noch  durch  essigsaures  Blei  Niederschläge  darin  entstehen. 
Die  Gallertsubstanz  bleibt  noch  auf  Zusatz  von  Alkohol  und  anderen  Reagentien 
vollkommen  durchsichtig ,  zieht  sich  aber  auf  Zusatz  von  grösseren  Mengen  ab- 
soluten Alkohols  zu  einer  noch  ganz  durchsichtigen,  in  Wasser  wieder  auf- 
quellenden Membran  zusammen. 

In  Betreff  der  Yertheilung  der  festen  Substanz  in  der  Glaskörperflüssigkeit 
sind  die  Ansichten  der  Forscher,  namentlich  in  neuerer  Zeit  weit  auseinander- 
gegangen. Seit  den  Untersuchungen  Demours^  (4)  glaubte  man  die  eigenthüm- 
liche  Gonsistenz  der  Glaskörper^allerte  am  einfachsten  durch  die  Annahme  von 
Membranen  erklären  zu  können,  welche  das  Corpus  vitreum  in  der  verschie- 
densten Richtung  durchsetzen  und  in  zellige  die  Glaskörperflüssigkeit  enthaltende 
Räume  abtheilen  sollten.  Weil  nun  aber  durch  einen  kleinen  Einstich  in  die 
Hyaloidea  nach  und  nach  die  ganze  Vitrina  ausfliesst,  sah  man  sich  zur  Annahme 
von  Communicationen  zwischen  den  einzelnen  »Zellen«  gezwungen.  Demoürs 
bediente  sich  zuerst  der  Gefriermethode  zum  Nachweis  dieser  Räume.  Er  fand 
den  ganzen  Glaskörper  von  Eisstückchen  durchsetzt,  die  grösser-  an  der  Peri- 
pherie, kleiner  in  der  Gegend  der  Fossa  patellaris  waren  und  vermochte  von  der 
Oberfläche  derselben  mit  der  Staamadel  ein  feines  Häutchen  abzuheben.  Aehn- 
liche  Beobachtungen  theilten  Zinn  (2)  und  delle  Ghiaje  (4  0 j  mit.  Ersterer  machte 
bereits  darauf  aufmerksam,  dass  der  gefrorene  Glaskörper  in  der  Peripherie 
einen  muschelförmigen  Bruch  besitze,  dass  sich  von  seiner  hinteren  Fläche 
Scherben  abblättern  lassen ,  welche  den  Häuten  einer  Zwiebel  analog  concen- 
trisch  angeordnet  sind.  Eine  ähnliche  concentrische  Schichtung  der  Glaskörper- 
substanz demonstrirte  Pappenheim  [44]  mittelst  einer  anderen  Methode,  durch 
Behandlung  des  Glaskörpers  mit  Kali  carbonicum.  Brücke  (45) ,  Hannover  (48) 
und  FiNKBEiNER  (33)  gelangten  auf  verschiedenem  Wege  zur  Annahme  von  Mem- 
branen, die  bei  den  Säugethieren  concentrisch  in  einander  geschachtelt,  beim 
Menschen  dagegen  nach  der  Annahme  von  Hannover  radienartig  um  eine  von  der 
Papille  zur  hinteren  Linsenfläche  verlaufende  Axe  angeordnet  sein  sollten.  Aliein 
es  stellte  sich  bald  heraus,  dass  die  beschriebenen  Membranen  entweder  schicht- 
weise abgesetzten  Niederschlägen  entsprechen ,  wie  die  von  Pappenheim,  Brücke, 
FiNKBEiNER  beschriebenen ,  dass  sie  überall  parallel  der  Schnittfläche  der  Glas- 
körpersubstanz sich  bilden  (Bowman  (24)  Doncan  (30)),  oder  dass  sie  wie  die 
von  Hannover  mittelst  dünner  Cliromsäurelösung  dargestellten,  aus  einer  Schrum- 
pfung der  Gallerte  in  bestimmten  Richtungen  hervorgehn  (Doncan)  (30)..  Nir- 
gends stellen  sie  sich  als  scharf  begrenzte  Falten  schlagende  Häutchen  daü ;  sie 
erscheinen  vielmehr  unregelmässig  begrenzt,  von  kömigen  Niederschlägen  durch- 
setzt. Auch  im  frischen  Glaskörper  ist  es  bisher  noch  auf  keine  Weise  gelungen 
Membranen  nachzuweisen ;  nur  als  Auskleidung  eines  centralen  Ganales  findet 
sich  ein  zartes  elastisches  Häutchen,  worüber  unten  Näheres  (vergl.  §  34}.    Wir 
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düifen  uns  also  die  innerhalb  der  Hyaloidea  liegende  Substans  des  Glaskörpers 
nicht  im  Sinne  der  alteren  Forscher  durch  Membranen  in  Zellen  oder  Flftcher  ge- 
theilt  denken,  wir  haben  es  vielmehr  mit  einem  einsigen  swischen  Hyaloidea  und 
dem  erwähnten  centralen  Canale  gelegenen  Raum  zu  thun ,  der  von  der  Gallerte 
ausgefüllt  ist.  Wie  ist  nun  aber  innerhalb  dieser  die  Glaakürperflttssigkeit  ver- 
theilt?  Mit  einer  einfachen  diese  Flüssigkeit  enthaltenden  Cyste  hat  man  es  hier 
offenbar  nicht  zu  thun ;  denn  es  sondert  sich  der  Glasktfrper  in  die  beiden  er- 
wähnten Bestandtheile  nicht  blos,  wenn  die  Hyaloidea  noch  vorhanden,  so  dass 
man  den  »häutigen«  Rückstand  ausschliesslich  auf  diese  beziehen  konnte,  son- 
dern jedes  beliebige  aus  dem  Inneren  des  Corpus  väreum  herausgeschnittene 
Stack  hinterlässi  nach  dem  Aussickern  der  Flüssigkeit  eine  geringe  Menge  heller 
klebriger  Substanz.  Es  muss  demnach  eine  innige  Durchdringung  d^  festen 
Substanz  des  Glaskörpers  und  der  Vitrine  stattfinden ,  von  der  man  bei  der  mi- 
kroscopischen  Untersuchung  der  frischen  Gallerte  freilich  nichts  erkennen  kann. 
Unter  dem  Mikroscop  erscheint  sie  vielmehr  vollkommen  homogen ,  wenn  man 
absieht  von  den  unten  zu  beschreibenden  faserigen  und  zeiligen  Fonneiementen; 
eine  Abgrenzung  beider  Substanzen  ist  nicht  wahrzunehmen. 

Dies  schliesst  nun  aber  nicht  aus ,  dass  in  der  Gallerte  Räume  vorkommen, 
welche  nur  Flüssigkeit  enthalten.  In  den  centralen  Partieen  des  Glaskörpers  hat 
DoncAH  (30)  die  Existenz  solcher  Räume  wahrscheinlich  gemacht,  indem  er  sich 
der  entoptischen  Untersuchung  bediente.  Nach  Doncan  finden  sich  dieselben  im 
hinteren  Theile  des  Glaskörpers  in  einem  Abstände  von  \  bis  4  Mm.  vor  der 
Retina  und  vorzugsweise  in  verticaler  Richtung  (bis  3  Mm.)  ausgedehnt;  auch 
hinter  der  Linse  sollen  besonders  in  querer  Richtung  entwickelte  mit  FItlssigkeit 
erfüllte  Lacunen  anzutreffen  sein.  Diese  Beobachtungen  stehen  mit  der  Thatr 
sache  im  Einklang,  dass  die  der  Axe  benachbarten  Partieen  des  menschlichen 
Humor  vitreus  weicher,  flüssiger  sind,  als  die  Rindenschichten,  während  bei 
manchen  Tb  ieren  gerade  dieser  Kern  fester  zu  sein  scheint.  Aber  auch  in  den 
peripherischen  Theilen  ist  die  Existenz  von  Spalträumen  innerhalb  der  Gallerte 
wahrscheinlich  geworden.    Es  sprechen  dafür  folgende  Thatsachen: 

1  ]  An  gefrorenen  Augen,  deren  zu  einer  Eismasse  erstarrten  Glaskörper  man 
aus  dem  Bulbus  herausgeschält  hat,  gelingt  es,  sobald  das  Aufthauen  beginnt,  von 
der  Oberfläche  feine  Eisscheibchen  abzublättern,  welche  concentrisch  zu  dem 
MittelpuDCt  des  Bulbus  angeordnet  sind ;  auf  ihrer  Oberfläche  findet  sich  die  sog. 
häutige  Substanz  (Brücke)  (1 7) .  Es  scheint  diese  Thatsache,  von  deren  Riditigkeit 
auch  ich  mich  überzeugt  habe ,  nur  die  Erklärung  zuzulassen ,  dass  die  Rinde 
des  Glaskörpers  von  concentrischen  Spalti^umen  durchsetzt  ist,  deren  Inhalt  zu 
einer  compacten  Eismasse  gefriert.  Es  werden  diese  Eisscheiben  zunächst  an 
ihrer  Oberfläche  schmelzen  und  dadurch  beim  Aufthauen  sich  lockern.  Im  In- 
nern des  gefrorenen  Glaskörpers  lässt  sich  eine  ähnliche  concentrische  Schichtung 
nicht  mehr  nachweisen  ;  man  findet  hier  beim  Aufthauen  die  unregelmässigsten 
Eisstückchen  in  den  verschiedensten  Richtungen  liegend. 

•§t)  Die  Existenz  concentrischer  Spalten  in  der  Rinde  des  Glaskörpers  findet 
in  den  Versuchen  von  Stilling  (56)  ihre  Bestätigung ,  die  freilich  nicht  ganz  frei 
von  Einwänden  sind.  Stilling  beobachtete,  dass  farbige  Lösungen  (Berliner 
Blau,  Carmin) ,  die  auf  die  Schnittflächen  eines  im  Aequator  halbirten  Glaskör- 
pers geträufelt  werden ,  nicht  nur  dem  Verlaufe  des  Centralcanals  folgend  in  den 
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Fig.  58. 


A«qaatorialBchiiitt      ein«» 

(Scliftaf ,  Schwein)  nach 
Stilling.  c  Centralo«nal  mit 
Bnihdniehen-Fignr.  Die 
concentrischen  Linien  der 
Peripherie  denten  die  nach 
Anftr&nfeln  farbiger  Lö- 
sungen sich  flUlenden  con- 
centrischen  Spalten  der 
Binde  an.    Schematisch. 


Humor  vitreut  eindrisgen,  sondern  ausserdem  noch  eine  Anzahl  concentrisch  ge- 
lagerter kreisfMmiger  Furchen  der  Rindensubslanz  anfüllen  und  voA  ihnen  aus 
no(^  2 — 3  Hm.  weit  in  das  Organ  hinein  dringen,  so  dass  ein  Bild  entsteht, 
wie  es  in  Fig.  53  nach  einer  StilUng'schen  Abbildung  wie- 
der gegeben  ist.  An  besonders  guten  Schnitten  sah  Stil- 
ling auch  noch  inneriialb  der  centralen  Masse  gefärbte  Li- 
nien; es  verlief  vom  Gentra)canale  nach  der  Mitte  des 
Querschnitts  eine  dieser  Linien,  welche  sich  an  dieser 
Stelle  in  zwei  theilte,  die  nidit  selten  gegabelt  enden 
(Dreihiirnchenfigur  nach  STnxma ,  siehe  Fig.  53] . 

Stilliw«  deutete  alle  diese  gefärbten  Linien  als  An- 
fänge von  Spaltf^umen,  wdiche  in  der  Peripherie  dicht 
neben  einander  als  schalenförmige  conoentrische  Räume 
die  Gallerte  durchziehen ,  in  dem  sonst  homogenen  Kerne 
dagegen  eine  radiäre  Anordnung  in  der  sog.  DreihOmchen- 
figur  zeigen.  INe  concentrischen  SpaHräume  der  Rinde 
vermochte  er  auch  an  Schnitten  durch  die  Augenaxe  nach- 
zuweisen, sie  schienen  hier  in  der  Nähe  des  hinteren 
Poles  sämmtlich  in  den  Gentralcanal  zu  münden,  wäh- 
rend sie  nach  vorne  in  der  Gegend  der  Ora  serrata  ihr 
Ende  finden  (Fig.  54).     So  unterscheidet  Stilling  also 

am  Glaskörper  eine  von  concentrischen  Spalträumen  durchzogene  Rinde  und 
einen  homogenen  Kern ;  der  letztere  besitze  jedoch  von 
der  Ora  serrata  an  keine  Rindenbekleidung  mehr^  so  dass 
die  vordere  Grenze  des  Glaskörpers  nur  von  Kemsubstanz 
gebildet  werde.  —  Gegen  die  Beweiskraft  dieser  StiUing- 
schen  Versuche  lässt  sich  nun  einwenden,  dass  an  einem, 
sei  es  im  Aequator,  sei  es  in  der  Axe  halbirten  Augapfel 
die  Glaskörpersubstanz,  auch  wenn  man  alle  mögliche 
Vorsicht  anwendet ,  unmöglidi  vor  kttnstliehen  Spalten- 
bildungen geschützt  werden  kann,  da  ja  die  Wände  des 
Bulbus  nicht  starr  sind  und  solche  Spalten  schon  während 
der  Uebertragung  in  eine  starre  zur  Au&iahme  des  Augen- 
abschnitts bestimmte  Uohlkugel  entstehen  werden;  bei 
der  von  Stilling  geübten  Methode,  nach  welcher  der 
Glaskörper  erst  halbirt  wird ,  nachdem  man  ihn  mit  der 
Iris,  Linse  und  Corpus  ciliare  im  Zusammenhang  aus  dem 

Augapfel  herausgeschält  hat,  sind  solche  Zerreissungen  noch  leichter  möglich  und 
werden  mit  Nothwendigkeit  eintreten  müssen ,  wenn  derselbe  nicht  durch  eine 
Hohlkugelhälfte  dagegen  gesichert  ist.  Die  Dreihömchenfigur  verdankt  wohl  un- 
zweifelhaft einer  solchen  Zerklüftung  ihre  Entstehung.  Nicht  so  absprechend 
möchte  ich  über  die  concentrischen  Spalten  der  Rinde  urtheilen ,  obwohl  es  mir 
bisher  nicht  geglückt  ist,  das  von  Stilling  beschriebene  Bild  zu  erhalten.  Ebenso 
gelang  es  mir  nicht  durch  Einstich-Injection  unter  die  Piaischeide  des  Sehnerven 
im  Glaskörper  andere  Räume  zu  füllen,  als  den  Gentralcanal  (s.  unten).  Da- 
gegen erhielt  ich  in  einem  Falle  bei  Einstich  in  den  Glaskörper  des  Ochsen  in 
der  Rindenschicht  desselben  zwei  parallele  schalenförmige  Räume  gefüllt ,  von 
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Fig.  54. 


Schnitt  durch  die  Axe  eines 
S&ngethier-Olaskörpers  nach 
Stilling.  c  Gentralcanal;  I 
Linse.  Die  Binde  durch  con- 
oentrische Spalten  ausge- 
zeichnet. 
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denen  der  oberOKchlichst«  sich  nach  varn  bis  in  die  Gegend  der  Ora  serrala, 
der  innere  iA  geringerer  Ausdehnut^  erstreckt«.  Dies  beweist  offenbar,  dsss  in 
der  Rinde  des  Coipw  vitreum  schalenßtrmige  coDcentrische  Baume  sieh  vorfinden, 
in  welchen  sich  die  eingespritzte  Fldssigkeit  leichter  bewegt,  wie  in  den  da- 
zwischen befindlichen  Theilen. 

3]  Ivjk^coFF  (55  und  61]  gelang  es,  an  dünnen  Quersobnitlen  durch  Glas- 
körper io  Hullei-'scher  Flüssigkeit  erhärteter  Augen,  einen  Zerfall  der  peripheri- 
schen Subslanzlage  in  concentrisch  angeordnete  Lamellen  Dachzuweisen,  zwischen 
denen  sich  also  analoge  Spalten  befinden.  Auch  er  unterscheidet  demnach  eine 
geschichtete  Binde  und  einen  homogenen  Kern ,  ist  aber  Stillihg  gegenüber  der 
Ansicht,  dass  die  Rinde,  indem  ihre  Lamellen  schmäler  werden  und  sich  zusam- 
mendrängen, den  Kern  auch  vorn ,  also  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  tlberziehl. 
i)  Auch  die  Bilder ,  welche  Hanno te>  (18)  aus  den  Augen  der  Süugethiere 
beschreibt ,  finden  ihre  Erklärung  am  ungezwui^endsten  in  der  Annahme  eines 
concenirisch  geschichteten  Baues  der  Binde. 
Er  beobachtete  an  Augen ,  die  längere  Zeit 
ia  sehr  dünner  Chromsäure  gelegen  halten, 
einen  eigenthUmlich  concenb-isch  blättrigen 
Bau ,  der  besonders  deutlich  in  den  peri- 
pherischen Theilen  ausgesprochen  war.  Die 
einzelnen  Blätter  hielt  er  fUr  pitkformirte 
memforanttse  Scheidewände;  sie  sollen  ge- 
schlossene Säcke  bilden,  die  in  der  Gegend 
des  Corpus  ciliare  nach  vom  umbiegen  und 
hinter  der  Linse  eine  der  hinleren  Fläche 
derselben  parallele  Lage  darstellen,  wie  dies 

,        ^-^ _-^  Fig.   55   nach  einer  Abbildung  Haknover's 

^^  zeigt.     Offenbar  haben  wir  es  aber  in  den 

Hi>riiont>i«rDiirciiichiütt  das  PTerdsuissa  iwch     Hanuover'schen  Bildern  nur  mit  geschrumpf- 
H^nnover.  chroiLs»n»-Pr»p«.t.  (g^  Theilen  der  Glaskörpersubstanz  zu  thun. 

Wenn  die  einzelnen  Lamellen  der  Binde  in 
Folge  der  Einwirkung  der  Chromsilure  schrumpfen,  müssen  offenbar  die  zwischen 
ihnen  befindlichen  Spalten  weiter  werden;    so  entstehen  dann  die  Hannover- 
schen concen Irischen  Häute. 
Fig.  56.  Die  augefuhrten  Beobachtungen  beziehen  sich  nun  aber 

mit  Ausnahme  vielleicht  der  Angaben  Iwakofp's  nur  auf 
Thieraugen.    In  wie  weit  der  Glaskörper  des  Menschen 
einen  ähnlichen  Bau  besitzt,  ist  noch  nicht  genügend  fest- 
gestellt.   Ich  musste  aus  Hangel  an  frischem  Material  darauf 
verzichten,  diese  Frage  auf  dem  von  STiLLwobetretenenWegp 
oder  einem  ähnlichen  zu  entscheiden.    An  menscbiichen 
Augen,  die  längere  Zeit  in  Müller'scher  Lösung  conservirt 
Aaqontoriiiscimitt  d»B        waren,  fand  ich  dagegen  die  durch  Fig.  56  erläuterte  Be- 
menetiuchen  GiMkötpete.      schaffeubeit  dcs  Aequatorialschnitls,    Von  einer  compacten 
mpiratMB^iiMier  scher     ßinje„s,.hicht  gehen  radienartig  eine  Anzahl  von  Scheide- 
wänden zum  Centrum  des  Glaskörpers,  um  hier  in  einer 
centralen  Masse  undeutlich  aufeuhttren.     In  geringem  Abstände  von  der  Binde 
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zeigte  sich  noch  ein  zweiter  concentrischer  Kreis.  Es  erinnert  dies  Bild 
sehr  an  die  von  Hannover  (18)  mitgetheilte  Abbildung  eines  Aequatorialschnitts 
durch  den  menschlichen  Glaskörper,  nur  dass  in  Hannover's  Zeichnung  eine 
besondere  Rindenschicht  nicht  zu  erkennen  ist  und  die  Zahl  der  Radien  von 
diesem  Forscher  auf  180  angegeben  wird,  wahrend  ich  deren  nur  37  zHhle. 
Aehnliche  Bilder  wie  Hannover,  wdcher  dieselben  mit  dem  Aussehen  einer 
Apfelsinen -Schnittfläche  passend  verglich,  erhielt  Bownan  (21)  nach  längerer 
Einwirkung  dünner  Chromsäure  vom  Glaskörper  eines  neun  monatlichen  Fötus, 
während  er  an  Augen  von  Erwachsenen  (Fig.  3  und  4  von  Bowman)  nach  der- 
selben Methode  eine  concentrisch  gestreifte  Rinde  und  radiär  gestreiften  Kern 
wahrnehmen  konnte.  In  letzterem  befand  sich  öfter  eine  unregelraässige  Höhle, 
die  in  ähnlicher  Weise  sich  an  meinen  Präparaten  wiederfand  und  einfach 
ihre  Erklärung  in  Zerreissungen  bei  der  Schnittführüng  findet.  Ganz  analoge 
Resultate,  eine  concentrische  Streifung  der  Binde  und  radiäre  der  centralen 
Partieen  erhielt  Gerlach  (28)  nach  Anwendung  der  dünnen  Ghromsäure,  Smith 
(53)  nach  Behandlung  des  Glaskörpers  mit  Carbolsäure.  Fasst  man  alle  diese 
Beobachtungen  zusammen  und  wendet  auf  den  Glaskörper  des  Menschen  die- 
selbe- Erklärung  der  Chromsäure -Bilder  an,  wie  sie  oben  für  die  der  Thiere 
aufgestellt  und  im  Einklang  mit  allen  Thatsachen  gefunden  wurde,  so  haben 
-wir  auch  beim  Menschen  eine  ähnlich  concentrisch  geschichtete  Rinde  mit 
entsprechenden  Spalträumen  anzunehmen.  Während  aber  dje  centralen  Theile 
bei  den  Thieren  aus  verdichteter  Substanz  beslehn,  findet  sich  hier  beim  Men- 
schen ein  sehr  lockeres  leicht  zerstörbares  Gefüge;  es  spaltet  sich  die  Kerngailerte 
unter  der  Einwirkung  der  Chromsäure  in  radiärer  Richtung  und  schrumpft  zu 
einer  Anzahl  radiärer  Septen  zusammen ,  die  an  der  den  Centraicanal  bergenden 
Axe  des  Glaskörpers  ihren  Ansatz  finden.  Wir  sehen  hier  also  die  feste  Substanz 
in  viel  geringerer  Menge ,  wie  in  der  Peripherie ,  eine  Thatsache ,  die  mit  der 
grösseren  Flüssigkeit  der  centralen  Theile  des  Glaskörpers  vollkommen  harmonirt. 
Ob  nun  der  radiären  Zerklüftung  dieses  Kerns  am  frischen  Glaskörper  feine  ra- 
diäre Spalten  entsprechen,  muss  eine  erneute  Untersuchung  frischer  Augen  lehren. 

Brücke  (15)  bediente  sich,  um  die  Existenz  von  Membranen  im  Glaskörper  nachzuweisen, 
einer  concentrirten  Lösung  von  Bleizucker.  Seine  früheren  Versuche  über  Diffusion  hatten 
ergeben ,  dass*,  wenn  zwei  durch  eine  dünne  Membran  geschiedene  Flüssigkeiten  einander 
fällen ,  der  Niederschlag  immer  zuerst  auf  und  in  der  Membran  eintritt.  Dieser  Voraussetzung 
entsprechend  sah  er  in  Glaskörpern,  welche  einige  Zeit  in  der  genannten  Lösung  verweilt 
hatten ,  eine  feine  milchweise  Streifung  auftreten ,  deren  äussere  Schichten  der  Retina ,  deren 
innere  der  hinteren  Fläche  der  Linse  parallel  waren. 

Mit  Recht  hob  Bowman  (21)  Brücke  gegenüber  hervor,  dass  diese  Bilder  nicht  beweisend 
sein  könnten ,  weil  eine  ähnliche  durch  weisse  Linien  markirte  Schichtung  sich  stets  parallel 
einer  jeden  der  Einwirkung  des  Bleizuckers  ausgesetzten  Schnittfläche  einstelle.  Ich  habe 
mich  ebenso  wie  DoNCAff  (30)  von  der  Richtigkeit  dieser  Angaben  Bowman's  überzeugt.  Es 
stellen  sich  aber  nicht  blos  Linien  parallel  der  Schnittfläche  ein,  sondern  häufig,  wie  in  Fig.  \\ 
von  Bowman  von  einem  vorderen  Segmente  abgebildet  ist  und  wie  ich  es  an  einem  hinteren 
Abschnitte  beobachtete ,  schräg  gegen  die  Oberfläche  gerichtete  Linien ,  die  meiner  Ansicht 
nach  ihre  einfache  Erklärung  in  Rissen  der  Glaskörpersubstanz  finden.  In  diese  wird  die  Lö- 
sung alsbald  hineindringen  und  von  hier  aus  auf  die  benachbarten  Theile  in  analoger  Weise 
einwirken,  wie  von  der  Schnittfläche  aus. 

Die  Angaben  Hannover's  (48)    über  den  Bau  des  Glaskörpers  der  Säugethiere  und  de» 
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Menschen  sind  schon  oben  ausführlich  besprochen ;  hier  ist  nur  noch  zu  erwtthnen ,  das»  die- 
ser Forscher  später  beim  Pferd  ausser  den  gewöhnlichen  concentrischen  Sttcicen  des  Glas- 
körpers noch  zahlreiche  feine  schief  gestellte  Zwischenwttade  zwischen  je  zwei  Haupt- 
membranen  beschrieb ,  durch  welche  der  Zwischenraum  zwischen  denselben  in  eine  Menge 
kleiner  Räume  gel  heilt  werde.  —  Auch  bei  den  anderen  Wirbelthieren  beschrieb  er  ähnliche 
Membranen.  Bei  den  Vögeln  finden  sie  sich  in  der  Peripherie  concentrisch  angeordnet,  wäh- 
rend sie  in  den  centralen  Partieen  fächerförmig  von  beiden  Flächen  des  Pecten  ausstrahlen. 
Eine  Schichtung  zeigt  ferner  der  Glaskörper  des  Frosches  und  der  Schildkröte ;  in  letzterem 
zählt  man  nur  6  bis  7  concentriache  Lamellen.  Auch  bei  den  Fischen -ist  der  conceotriache 
Bau  durch  zahlreiche  dünne  der  hinteren  Fläche  der  Linse  und  der  (Hwrflädie  der  Netzbaat 
parallele  Blätter  ausgesprochen.  Bowma«  (Sf }  vermochte  dagegen  bei  den  Vögeln  kieioe  ccmk 
centrischen  Lamellen  zu  finden  (nach  Chromsäure-Bebandlung) ,  sondern  sab  nur  opake  Fa- 
sern vom  Gipfel  des  Kammes  gegen  die  Ora  ierrata  und  Linse  ziehn ;  bei  den  Fiiichen  erhielt 
er  ebenfalls  andere  Resultate  als  Hankover,  während  Letoig  (24;  bei  Ckimaera  monströse  nach 
Behandlung  mit  Chromsäure  ein  System  häutiger ,  der  hinteren  Linsenfläche  concentrischer 
Säcke  im  Glaskörper  fand. 

Dass  die  von  Harnovek  als  Membranen  beschriebenen  durch  Schrumpfung  der  Glas- 
körpersubstanz entstandenen  Blätter  nicht  wirklich  Membranen  sind,  ist  schon  besprochen 
worden.  Auch  die  sackförmigen  Häute ,  welche  FiirEBEiitEa  (8S)  durch  Behandlung  frischer 
Glaskörper  mit  Sublimat  darstellte  und  zu  Gunsten  der  Ansicht  HAiaovBa's  anführt,  sind  nidits 
weiter  wie  Pseudomembranen,  durch  Niederschläge  hervorgerufen.  Dasaelbe  gilt,  wie  G.  0. 
Weber  (41)  bemerkt,  für  die  schalige  Structur,  welche  der  Glaskörper  nach  Aufbewahrung 
in  Höllensteinlösung  annimmt.  Dass  sioh  auf  keine  Weise  überhaupt  Membranen  innerhalb 
der  Glaskörpersubstabz  nachweisen  lassen,  betonen  mit  aller  Bestimmtheit  Köllieer  (34), 
DoNCAN  (80),  C.  0.  Weber  (44),  Bux  (54)  und  Iwanoff  (64). 

Während  Brücke  und  Hamnover  in  den  von  ihnen  dargestellten  Membranen  des  Glas- 
körpers mikroscopisch  nur  feine  Kömchen  nachzuweisen  vermochten ,  beschrieb  Bowmaf  (24) 
dieselben  als  aus  einem  Fasemetz  zusammengesetzt,  in  dessen  Knotenpuncten  »nucleare  Gra- 
nulationen« sich  befänden.  —  Nach  Finkbeiner  (38)  und  Coccius  (40)  sollen  aber  die  Mem- 
branen noch  zusammengesetztere  Bildungen  sein.  Finkbeimbr  lässt  sie  aus  je  drei  Schichten 
bestehen :  aus  einer  fibrösen  Lage ,  welche  jederseits  von  einem  Epithel  bekleidet  sei ,  wäh- 
rend Coccius  die  Membranen  zwar  ebenfalls  aus  Epithel  sich  zusammensetzen  lässt ,  die  sich 
aber  aus  den  Bindegewebszellen  des  embryonalen  Glaskörpers  entwickelt  haben  sollen.  Fihk- 
beiner's  und  Coccius'  Angaben  beruhen  auf  einem  Irrthum:  Epithelzellen  gibt  es  nirgends 
innerhalb  des  Glaskörpers. 

§34.   DerCentralcanaldes  Glaskörpers. 

Im  entwickelten  Auge  der  Säugethiere  und  des  Menschen  wird  der  Glaskör- 
per in  der  Richtung  von  der  Papilla  optici  zur  hinteren  Linsenfläche  von  einem 
mit  einer  wasserhellen  Flüssigkeit  erfüllten  Canale  durchsetzt,  der  als  Canalis 
hyaloideus  bezeichnet  wird.  Derselbe  beginnt  mit  einer  geringen ,  trichter- 
förmigen Erweiterung  (Area  Martegiani)  an  der  Papille,  um  sich  sodann  zu  einer 
etwa  2  Mm.  weiten  cylindrischen  Röhre  (beim  Schwein  und  Menschen)  zu  ver- 
schmälern  und  schliesslich  unmittelbar  hinter  der  hinteren  Linsenkapsel  sein 
Ende  zu  finden.  Da  die  Papilla  optici  excentrisch  Hegt,  so  muss  nothwendiger 
Weise  auch  der  Centralcanal  des  Glaskörpers  excentrisch  verlaufen. 

Stilling  (52) ,  dem  wir  den  Nachweis  dieses  Canales  verdanken ,  bediente 
sich  zur  Demonstration  desselben  einer  farbigen  Lösung  (Carmin)  welche  er  auf  die 
der  Papilla  optici  entsprechende  Stelle  eines  aus  den  Häuten  heraus  präparirten 
Glaskörpers  träufelte.    Auch  an  Augen ,  die  im  Aequator  halbirt  sind ,  lässt  sich 
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der  Centralcanal  durch  AuftrSufeln  der  erwähnten  Lösung  auf  die  Schnittflächen 
leicht  demonstriren ;  besonders  leicht  gelingt  die  Demonstration  an  Schweins- 
augen. 

Die  von  Stilling  geübten  Methoden  habe  auch  ich  zur  Darstellung  des  Ca- 
nalis  hyaloideus  mit  Erfolg  in  Anwendung  gebracht.  Es  ist  mir  aber  ausserdem 
noch  gelungen  auf  einem  anderen  Wege  eine  solche  Füllung  zu  erzielen  (63) . 
Durch  dasselbe  Verfahren ,  welches  mir  eine  Füllung  der  perivasculären  Canäle 
der  Netzhaut  ergab ,  durch  Einspritzung  von  gelöstem  Berliner  Blau  oder  Alkan- 
nin  -  Terpentin  unter  die  Piaischeide  des  Sehnerven,,  erhält  man  leicht  auch  eine 
schöne  Füllung  des  Gentralcanals^  so  dass  also  durch  diesen  Versuch  zugleich 
auch  der  Zusammenhang  des  Caj^alis  hyaloideus  mit  den  Lymphbahnen  des  Opti- 
cus nachgewiesen  ist. 

In  welcher  Weise  der  Centralcanal  in  der  Nähe  der  hinteren  Linsenkapsel 
endigt,  ist  noch  nicht  genügend  ermittelt.  An  meinen  Präparaten  hörte  die 
Injecttonsmasse  dicht  hinter  der  Linse  abgerundet  auf,  zuweilen  leicht  kolbig  ver- 
dickt. Die  Stelle ,  an  welcher  die  Endigung  stattfindet ,  scheint  auch  nicht  con- 
stant  zu  sein ;  nach  Stilling  endet  er  nicht  hinter  der  Mitte  der  hinteren  Linsen- 
fläche, sondern  excentrisch,  so  dass  sein  Verlauf  dann  also  mit  der  optischen  Axe 
keinen  spitzen  Winkel  bildet,  sondern  derselben  parallel  sein  würde. 

Der  Centralcanal  ist  von  einer  deutlichen  glasbelleu  Membran  ausgekleidet, 
die  an  ihren  Falten  leicht  als  solche  zu  erkennen  ist  und  feinstreiiig  erscheint. 
Hie  und  da  findet  man  auf  ihrer  Oberfläche  abgeplattete  körnige  Zellen  von  un-. 
regelmässiger  Form,  die  vielleicht  wie  die  subhyaloidalen  Zellen  auf  farblose 
BlutzeUen  zurückzuführen  sind.  Diese  Membran  des  Centralcanals  scheint  in  der 
Area  Martegiani  unmittelbar  in  die  Hyaloidea  tiberzugehn  und  entspricht  oflenbar 
dem  Theile  der  Glashaut  des  Vogelauges,  welcher  den  Kamm  überzieht.  Lieber- 
RüHN  [62j  hat  bei  embryonalen  Augen  eine  ähnliche  Membran  als  Begrenzung 
des  die  Arteria  hyaloidea  enthaltenden  Raumes  beschrieben. 

Die  Weite  des  Centralcanals  ist  nach  Stilling  (52  u.  56)  in  den  Augen  der  verschiedenen 
Thiere  sehr  verschieden.  Während  er  beim  Menschen ,  Schwein,  Kaninchen  ,  Pferd,  Hirsch, 
Reh  relativ  weit  ist ,  2  Mm.  und  darüber  im  Durchmesser  beträgt ,  ist  er  beim  Schaaf  sehr 
eng,  nur  ^—1  Mm.  weit.  Auch  individuelle  Schwankungen  kommen  vor;  so  wird  er  beim 
Ochsen  bald  weiter,  bald  enger  gefunden.  Bei  Kindern  ist  er  enger  \\ie  bei  Erwachsenen; 
er  misst  bei  ersteren  i  Mm.,  bei  letzteren  2  Mm.  im  Durchmesser.  Der  Canalis  hyaloideus  der 
älteren  Anatomen,  den  Cloquet  (4)  zuerst  als  solchen  aufführte,  entspricht  nicht  dem  von 
Stilling  (52)  entdeckten  Centralcanale  des  entwickelten  Glaskörpers ;  Cloquet  verstand  dar- 
unter nur  den  Raum,  in  welchem  die  Arteria  hyaloidea  beim  Embryo  durch  den  Glaskörper 
verläuft;  beim  Erwachsenen  sollte  ein  solcher  Canal  gänzlich  fehlen  (vergl.  Hüschke  (4  6) 
S.  7ds  u  736).  Von  neueren  Forschem  gedenken  Haknover  (25)  und  Finkbeiner  (88)  eines 
solchen  Canales.  Ersterer  versteht  darunter  ebenfalls  den  von  der  Arteria  hyaloidea  ein- 
genommenen Raum,  von  dem  die  Scheidewände  radienförmig  ausstrahlen ;  bei  Erwachsenen 
bat  er  ihn  nie  offen  gefunden.  Nach  Finkbeiner  findet  sich  hier  an  Stelle  eines  offenen  Canales 
ein  Strang ,  der  eine  durchsichtige  feinstreifige  Hülle  und  ein  kernhaltiges  fibriUäres  Innere 
erkennen  lasse.  Beim  Ochsen  sah  er  in  einem  Falle  diesen  Strang  nahe  der  Papille  sich  in 
zwei  Schenkel  theilen  und  in  zwei  ampullenartige  Erweiterungen  übergehn,  die  mit  runder 
Oeffnung  an  der  Papille  begannen.  An  der  Bildung  der  Wandungen  des  centralen  Stranges 
sollen  sich  die  auch  nach  Finkbeiner  den  Glaskörper  durchziehenden  membranösen  Säcke  be- 
tfaeiligen. 
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Eine  leichte  Erweiterung  deü  Canales  exisiiri  unzweifelhaft  an  der  FapÜle.  Besonders 
leicht  ist  sie  am  Auge  des  Ochsen  zu  erkennen ,  wo  sich  noch  ein  weisalicher  zapfenförmiger 
Körper  von  der  Oberflache  der  Papille  erhebt ,  um  den  Anfang  des  CamUis  hyaloideut  ausza- 
füllen  •H.  Miller  (86jj.  Schon  Zirk  (2)  beschrieb  an  dieser  Stelle  eine  trichterförmige  Ein- 
Senkung ,  genauer  Martegiasi  (8} ,  der  dieselbe  nach  seinem  Vater  Area  MarUgiani  benannte 
(vergl.  HuscHEE  (46)  S.  785}.  Gewöhnlich  entspricht  der  Durchmesser  derselben  nnge&hrdem 
der  Sehnerven-Papille ;  nach  Stilling  (56;  soll  er  beim  Schwein  in  der  Regel  ü  Mm.  mehr  be- 
tragen, als  der  letztere.  Beim  Schaaf  ist  nach  Stillikg  die  Area  Martegiani  kaum  angedeutet; 
sehr  deutlich  ist  sie  dagegen  beim  Pferde,  Schweine  und  bei  der  Katze. 

Die  Art  der  vorderen  Endigung  des  Canales  ist  noch  nicht  genügend  festgestellt ;  ich  sah 
ihn  meist  abgerundet  aufhören.  Stillikg  zeichnet  (vergl.  Fig.  54)  einen  Uebergang  in  eine 
zwischen  Glaskörper  und  Linse  befindliche  Spalte /ohne  sich  näher  darüber  im  Text  zu 
äussern.  Michel  (64)  echielt  in  einigen  Fällen  beim  Schweinsauge  eine  Füllung  des  CaMlis 
hyaloideus  zugleich  mit  der  des  Petit'schen  Canales  durch  Einstich-Injection  in  die  vordere 
Augenkammer. 

Beim  Embryo  enthält  der  Centralcanal  die  Arteria  hyaUndea,  welche  sich  sodann  in  der 
Fossa  patellaris  zu  einem  Gefässnetz  ausbreitet.  Nicht  selten  persistirt  diese  Arterie  noch 
einige  Zeit  nach  der  Geburt,  so  beim  Schweine  (Stilling  (56)) ,  Kalbe  und  Pferde  (H.  Müllek 
(36)),  ja  CS  ist  bei  ersterem  oft  noch  die  ganze  Gefässausbreitung  auf  der  hinteren  Liosen- 
kapsei  zu  sehn  (Lieberküun  (62)).  Auch  beim  Menschen  ist  mehrfach  eine  persistirende  irfe- 
ria  hyaloidea  beobachtet  (von  Meissner  i) ,  Saemiscu-)  ,  Wecker 3)).  Beim  Ochsen  findet  sich 
constant  als  Inhalt  der  Area  Martegiani  ein  weisslicher  zapfenartiger  Vorsprung  der  Papilla 
optici,  von  dem  sich  eine  fadenförmige  Verlängerung  weit  nach  vorn  bis  gegen  die  Linse  ver- 
folgen lässt.  Zapfen  und  Strang  werden  nach  H.  Müller  (36)  von  einer  structurlosen  Scheide 
umgeben;  letzterer  zeigt  sich  bei  mikroscopischer  Untersuchung  längsstreifig  mit  längs- 
gestellten Kernen  (vergl.  auch  Finkbeiner  (33)) ;  der  Zapfen  dagegen  enthält  in  einer  structur- 
losen oddT  körnig-streifigen  Grundlage  eine  grosse  Menge  dicht  gedrängter  Kerne.  Klebs  (42) 
beschreibt  eine  ähnliche  Anhäufung  von  Kernen,  die  kleinen  rundlichen  Zellen  angehöreo, 
aus  der  physiologischen  Excavation  des  Sehnerven  beim  Menschen ;  sie  sollen  ohne  scharfe 
Grenze  seitlich  in  die  Hyaloidea  übergehn;  es  sei  »diese  Gegend  die  gemeinschaftliche  Wurzel 
der  Hyaloidea  und  des  Glaskörpers«.  Die  Beobachtungen  H.  Müller's  am  Ochsenauge  spre- 
chen jedoch  mit  aller  Entschiedenheit  gegen  die  Annahme  von  Klebs. 

§35.    Fasern  und  Zellen  des  Glaskörpers. 

Der  reife  Glaskörper  erscheint  bei  mikroscopischer  Untersuchung  im  frischeD 
Zustande  vollkommen  durchsichtig  und  homogen  und  scheint  der  histologischen 
Formelemente  gänzlich  zu  entbehren.  Im  Glaskörper  des  Embryo  dagegen  ge- 
lingt es  stets  leicht,  Zellen  nachzuweisen.  Eine  genauere  Untersuchung  lehrt 
solche  auch  aus  dem  entwickelten  Glaskörper  kennen.  Die  Zellen  sind  hier  aber 
im  Yerhaltniss  zu  der  grösseren  Menge  der  Grundsubstanz  spärlicher  vorhanden 
und  im  frischen  Zustande  meist  schwierig  wahrzunehmen. 

Dasselbe  gilt  von  den  faserigen  Eiern enten,  die  aus  der  Glaskörper- 
gallerte beschrieben  worden  sind.  Im  frischen  Zustande  ist  von  Fibrillen  inner- 
halb der  Gallerte  gewöhnlich  keine  Spur  zu  erkennen  (Lieberkuhn)  (62) .  Auch 
habe  ich  mich  meist  vergeblich  bemtlht,  mit  Hülfe  der  gewöhnlich  zum  Nachweis 
und  zur  Isolirung  von  Bindegewebsfibrillen  in  Anwendung  kommenden  Reagentien 


»^  Zeitschr.  für  rationelle  Medicin.  S.Reihe.   I.  Bd.  1857.  S.  362. 

2)  Klinische  Monatsblfttter  für  Augenheilkunde.  1863. 

3)  Ebenda.  Juli  1869. 
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{Kali  hypermanganicum  etc.)  solche  Elemente  aus  dem  Cm^pus  vitreum  zu  erhalten. 
Nur  in  einem  Falle  vermochte  ich  im  menschlichen  Glaskörper  ohne  Anwendung 
vonReagentienFibrillenzttge  nachzuweisen ;  es  betraf  dies  solche,  welche  zu  einem 
unten  genauer  anzugebenden  Zwecke  in  den  Rücken -Lymphsack  eines  Frosches 
gebracht  waren  und  dort  einen  grossen  Theil  ihres  Wassers  durch  Resorption 
verloren  hatten.  Beim  Schaaf ,  Schwein  gelang  mir  der  Nachweis  von  Fibrillen 
dagegen  weder  auf  diese  noch  auf  eine  andere  Weise. 

Einer  anderen  Art  von  Fasern  innerhalb  des  Glaskörpers  gedenkt  Lieberkühn 
(62) ;  es  sind  dies  Reste  der  embryonalen  Gefässe ,  welche  meist  nur  vereinzelt 
vorkommen  und  bisweilen  an  einzelnen  Stellen .  in  feinste  Körnchen  zerfallen  er- 
scheinen. 

Nach  den  Untersuchungen  Iwanopf's  (61)  finden  sich  femer  constant  in  der 
Gegend  der  Ora  serraia  Bündel  äusserst  feiner  Fibrillen ,  welche  an  dieser  Stelle 
an  die  Oberfläche  des  Glaskörpers  treten  und  nun  im  Contact  mit  der  Limitans 
nach  vorn  als  Zonulafasern  weiter  verlaufen  sollen.  Ich  muss  in  BetreflF  der  Frage 
nach  dem  Ursprung  der  Zonulafasern  auf  ein  anderes  Gapitel  dieses  Lehrbuchs 
verweisen  und  bemerke  hier  nur,  dass  ich  mich  zwar  von  der  Existenz  von  Fi- 
brillen in  der  Gegend  der  Ora  serrata  überzeugt  habe ,  aber  den  alleinigen  Ur- 
sprung der  Zonulafasern  aus  diesen  Fibrillenzügen  durchaus  nicht  sicher  erwie- 
sen halte. 

Die  erwähnten  Fibrillen  und  Fasern  gehören  nun  mit  Ausnahme  der  in  der 
Gegend  der  Ora  serrata  vorkommenden  immerhin  zu  den  selteneren  Erscheinun- 
gen ;  am  spärlichsten  finden  sich  wohl  die  von  Lieberkühn  beschriebenen  Fasern 
und  scheinen  dieselben  überdies  ihrer  Entstehung  nach  eine  ganz  andere  Be- 
schaffenheit zu  besitzen ,  wie  die  von  Iwanoff  und  mir  beschriebenen  Fibrillen- 
züge.  Während  erstere  wahrscheinlich  elastischer  Natur  sind ,  sind  letztere  den 
Bindegewebsfibrillen  offenbar  nahe  verwandt.  Im  Glaskörper  von  Embryonen 
kommen  dieselben  in  grösserer  Menge  vor ;  die  Substanz  derselben  erscheint  dem- 
nach feinstreifig  und  resistenter,  als  im  Auge  von  Erwachsenen  (v.  Wittich)  (29) . 

Ganz  anderer  Art  sind  die  Fasernetze,  die  in  pathologischen  Fällen,  nament- 
lich beim  Beginn  von  Glaskörpe.r- Eiterungen,  in  grösserer  Ausdehnung  inner- 
halb der  Gallerte  aufzutreten  pflegen  (0.  Weber  (41 ),  S.  411  u.  41 2) .  Nach  meinen 
Untersuchungen  sind  dieselben  sehr  resistente  Gebilde ,  erinnern  in  dieser  Be- 
ziehung an  elastische  Fasern  und  sind  wohl  am  besten  mit  den  eigenthümlichen 
Fasern ,  welche  in  pathologischen  Fällen  innerhalb  der  Neuroglia  des  Sehnerven 
auftreten^),  zu  vergleichen. 

Alle  aDderen  Angaben  über  die  Existenz  von  Fasern  irgend  welcher  Art  innerhalb  des 
Glaskörpers  beruhen  darauf,  dass  man  durch  Reagentien  hervorgerufene  Bilder  für  präexistent 
gehalten  hat.  Dies  gilt  auch  von  der  Behauptung  von  Ciaccio  (57) ,  der  nach  Behandlung  mit 
Cbromsäure  oder  Alkohol  feine  Fasernetze  nachzuweisen  vermochte,  welche  er  mit  den  früher 
bereits  von  Bowmaiv  (21)  aus  fötalen  Glaskörpern  beschriebeneu  Netzen  für  identisch  hält. 
BowMAN  beschrieb  jedoch  in  den  Knotenpuncten  seiner  Fasernetze  kleine  kugelförmige  An- 
schwellungen als  nuclear  granules.  Nach  Ciaccio  sind  dies  nur  die  optischen  Durchschnitte 
der  in  eine  andere  Ebene  umbiegenden  Fasern.    Lieberkühn  (62)  macht  nun  bereits  darauf 


1)  Michel  }  Ueber  eine  Hyperplasie  des  Chiasma  und  des  rechten  Nervus  opticus  bei  Ele- 
phantiasis.  Archiv  für  Ophthal m.  \9,  3. 
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aufmerksam,  daas  viele  Reageatieo,  Damentlicb  Alkohol  und  Chromaäure  die  Encheinaog  too 
Fasern  hervorrofan.  Nach  meinen  Beobachtungen  ist  die  Form  des  Niedersdilaga  nach  Be> 
handlung  mit  Chromsttore  oder  Alkohol  eine  solche,  dass  feine  Körnchen  zers4reat  liegen 
zwischen  kleinen  feinen  stttbchenförmigen  Bildungen.  Indem  letztere  in  den  verschiedensten 
Richtungen  angeordnet  sind ,  entsteht  der  Eindruck  von  Fasemetzen.  Die  Untersuchung  mit- 
telst starker  Objective  löst  dieselben  aber  in  unzusammenhüngende  Stücke  auf,  die  sich  häußg 
zickzackförmig  an  einander  lagern  und  identisch  zu  sein  scheinen  mit  den  von  Mecksl  (34, 
aus  pathologischen  Augen  beschriebenen  Zickzackfiasern,  »Blitzfiguren a. 

Auch  das  feine  Fasemetz,  welches  Blix  (54)  beschreibt,  In  dessen  Knotenpuncten  Spindel- 
oder  sternförmige  kernlose  (!)  Zellen  sich  befinden  sollen,  dürfte  auf  die  von  Bowman  und 
CiACCio  beschriebenen  Kunstproducte  zurückzuführen  sein. 

In  den  Arbeiten  älterer  Forscher  findet  sich  ebenfalls  die  Angabe  eines  faserigen  Baues 
des  Glaskörpers  sehr  verbreitet.  So  beschreibt  Hüschu  (46)  von  der  Hyaloidea  in  das  Innere 
des  Corpus  vUreum  ausstrahlende  Faserbüschel ,  die  aber  erst  nach  Härtung  in  Sublimat  oder 
kohlensaurem  Kali  nachzuweisen  waren.  Pappenhzim  [i  4)  sah  an  Glaskörpern  aus  Kali  carbo-; 
nicum  eine  faserige  Textur  und  vermuthet,  dass  diese  Fasern  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhren 
seien. 

Es  wurde  oben  erwähut,  dass  am  frischen  reifen  Glaskörper  der  Nachweis 
\(m  Zeilen  schwieriger  gelingt,  wie  am  embryonalen  Corpus  vüreum,  dass  aber 
dennoch  der  Glaskörper  des  Erwachsenen  unzweifelhaft  solche  Formelemente  be- 
herbergt. Bei  aufmerksamer  Untersuchung  sind  sie  hier  namentlich  in  den  peri- 
pherischen Schichten  schon  ohne  jeden  Zusatz  eines  Reagens  zu  erkennen  als 
äusserst  blasse  Gebilde,  die  im  Lichtbrechungsvermögen  nur  wenig  von  dem  der 
klaren  Grundsubstanz  differiren.  Deutlicher  werden  sie  nach  Behandlung  mit 
Chromsäure  oder  Mttller'scher  Flüssigkeit ;  um  sie  scharf  hervorzuheben,  empfiehlt 
es  sich  aber,  den  Glaskörper  mit  Garmin  oder  Anilin  zu  tingiren.  Es  zeigen  sich 
dann  die  zelligen  Elemente  innerhalb  der  Glaskörpersubstanz  in  den  allerver- 

schiedensten  Formen.  Nach  dem 
Vorgange  von  IwAKorr  (48)  kann 
man  3  Hauptformen  unterscheiden, 
die  aber,  wie  ich  besonders  her- 
vorheben muss ,  durch  die  Existenz 
zahlreicher  vermittelnder  Gestalten 
ihre  Zusammengehörigkeit  unzwei- 
felhaft documentiren.  Man  unter- 
scheidet : 

i )  rundliche  Zellen  mit  einem 
oder  mehreren  Kernen  von  ganz 
derselben  Beschaffenheit,  wie  die 
oben  ausfuhrlicher  beschriebenen 
subhyaloidalen  Zellen  und  offenbar 
auch  desselben  Ursprungs.  Sie  fin- 
den sich  einzeln  durch  die  Glas- 
körpersubstanz  zerstreut,  doch  im- 
mer in  geringer  Menge  und  vorzugs- 
weise in  den  peripheren  Partieen. 
2)  Die  zweite  Form  wird  nach  Iwanoff  durch  stern-  oder  spindeiförmige 
Zellen  repräsentirt,   die  besonders  in  der  Rindensubstanz  angetroffen  werden. 


Fig.  57. 


Etilen  des  mensehliclien  Glaskörpers,    a  und  d  ohite,  6,  c,  e, 

/,  ff  mit  Yacnolen.    c  und  d  mit  allgelösten  Protoplasma- 

kügelchen.  Zeiss  F.   Ocular  2. 
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Dieselben  (Fig.  57  a  und  d)  besitzen  die  unregelmässigsten  Formen ,  zeigen 
buchtige  Umrisse  und  meist  mehrere  lange  ^protoplasmatiscbe  Auääufer,  die 
stellenweise  kleine  kugelförmige  Anschwellungen  tragen,  deren  Protoplasma- 
Natur  ebenfalls  leicht  nachzuweisen  ist.  Diese  j^ügelchen  sind  bald  nur  isolirt  an 
einem  Ausläufer  vorhanden ,  bald  in  grösserer  Zahl  wie  hinter  einander  aufge- 
reihte Perlen.  Das  Ende  des  Ausläufers  ist  entweder  spitz  (Fig.  57  a)  oder  eben- 
falls mit  einem  Kügelchen  versehen  (Fig.  57  d) ;  letzteres  hängt  oft  nur  noch 
durch  einen  sehr  dtlnnen  Stiel  mit  dem  Zdlkörper  zusammen ,  so  dass  die  Mög- 
lichkeit eines  Abreissens  nahe  liegt.  Abgelöste  Kügelchen  derselben  Substanz 
findet  man  in  der  That  in  der  Nachbarschaft  dieser  Zellen  sehr  häufig  (Fig.  57  d) ; 
ich  werde  auf  dieselben  unten  noch  zurück  kommen. 

3)  Die  dritte  Form  von  Iwanoff's  GlaskörperzeHen  cbaraeterisirt  sich  durch 
die  Existenz  heller  Blasen  im  Innern  des  Zellkörpers.  Nach  meinen  Beobachtungen 
sind  diese  Zellen  nur  in  den  seltensten  Fallen  einfach  kugelig,  die  meisten  besitzen 
vielmehr  einen  (Fig.  57  6,  c,  e,  f)  oder  mehrere  [g]  Fortsätze  von  ganz  derselben 
Beschaffenheit,  wie  die  oben  beschriebenen  der  zweiten  Kategorie.  Die  Blasen 
sind  entweder  scharf  begrenzt  oder  auch  wohl  undeutlich  umrandet ,  so  dass  es 
scheint,  als  habe  man  es  mit  einer  Quellung  der  Zellsubstanz  zu  thun  (Fig.  57  e). 
Stets  enthalten  sie  einen  klaren  homogenen  Inhalt ,  der  in  vielen  Fällen  unzwei- 
felhaft flüssig  ist ,  da  man  die  in  denselben  hineingelangten  Kömchen  in  Mole- 
cularbewegung  sieht  (Lieberkühn  62,  S.  340).  Gewöhnlich  findet  sich  nur  eine 
Blase ;  allein  in  einigen  Fällen  sah  ich,  vvie  Iwanoff  deren  zwei  durch  eine  dünne 
Brücke  Protoplasma ,  die  den  Kern  enthalten  kann ,  getrennt  (Fig.  57  9).  Auch 
hier  fand  ich  häufig  in  der  Nachbarschaft  solcher  Zellen ,  deren  Ausläufer  zahl- 
reiche kuglige  Anschwellungen  zeigten ,  kleine  Protoplasmakügelchen ,  offenbar 
abgeschnürte  Theile  der  Zellsubstanz.  * 

Die  Zahl ,  Grösse  und  Form  der  Kerne  dieser  Zellen  variirt  ausserordentlich. 
Ich  zählte  deren  bis  drei ;  wo  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  Hegen ,  sind  sie  klei- 
ner ,  wie  die  der  einkernigen.  Die  Form  ist  bald  kuglig ;  bald  oval  oder  nieren- 
förmig.  Auch  kernlose  Protoplasmakörper  mit  Blase  fand  ich ,  die  abgesehn  von 
dem  Mangel  des  Kerns  den  übrigen  in  Allem  glichen.  Während  die  stern-  und 
spindelförmigen  Zellen  gewöhnlich  in  der  Rinde  des  Glaskörpers  angetroffen 
werden  und  bei  Kindern  sehr  häufig  sind,  finden  sich  die  mit  Bläschen  ver- 
sehenen besonders  bei  Erwachsenen  und  auch  hier  meist  in  den  centralen  Thei- 
len  des  Corpus  vitreum. 

Die  zahlreichen  Uebergangsformen  zwischen  den  drei  gesdbilderten  Zell- 
typen weisen  entschieden  auf  eine  Zusammengehörigkeit  derselben  hin;  diese 
Ansicht  erhält  eine  wettere  Bestätigung  durch  die  Entdeckung  von  Iwa!k>ff  (48), 
dass  alle  drei  Arten  von  Zellen  Bewegungserscheinungen  zeigen.  Die  Annahme, 
dass  ihre  verschiedenen  Formen  auf  Gestaltveränderungen  einer  und  derselben 
Art  zurückzuführen 'seien  (Lieberkdhx  62,  S.  340]  liegt  demnach  nahe  genug. 
Danvit  ist  aber  noch  nicht  die  Frage  nach  der  Natur  und  Herkunft  dieser  Zellen 
entschieden.  Offenbar  erinnern  die  kugligen  Protoplasmakörper  der  ersten  Art 
auffallend  an  weisse  ttntkörperchen.  Dass  dieselben  ebenso  wie  in  andere  Ge- 
webe auch  in  die  Substanz  des  Gla^örpers  einwandern  können ,  kann  nicht  be- 
zweifelt werden.  Hier  werden  sie  aber  bald  innerhalb  der  sdileimigen  Grund- 
substanz, bald  innerhalb  der  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Lücken  ihren  Weg  nehmen. 
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in  ersterer  zu  langen  Protoplasmafäden  ausgezogen  werden ,  in  leUsteren  eigen- 
thttroliche  Queliungserscheinungan  zeigen,  es  wird  zur  Vacuolenbiidung  kommen. 
Dem  entsprechend  finden  wir  die  mit  Bläschen  versehenen  Zellen  auch  vorzugs- 
weise bei  älteren  Individuen,  .deren  Glaskörper  wasserreicher  ist,  und  hier 
wieder  in  den  flüssigen  centralen  Theilen  in  grosserer  Menge ,  während  die  lan- 
gen Fäden  besonders  im  zäheren  peripheren  Theile  der  Glaskörpersubstanz  sich 
bilden  werden.  In  besonders  reichlicher  Menge  trifift  man  die  Blasenzellen  bei 
Glaucom,  in  allen  Fällen  von  Zunahme  der  Glaskörperflttssigkeit,  während  sie 
bei  Schrumpfung  des  Glaskörpers  völlig  schwinden  (Iwanoff)  (48) ,  eine  Thatr- 
sacbe,  die  mit  der  von  mir  entwickelten  Anschauung  über  ihre  Natur  vollkommen 
im  Einklang  steht. 

Um  nun  diese  Vermuthung  zur  Gewissheit  zu  erheben ,  habe  ich  versucht, 
die  geschilderten  Zellformen  künstlich  zu  erzeugen.  Ich  brachte  zu  dem  Zwecke 
Glaskörper  des  Menschen,  Schaafes  oder  Schweines  in  den  Rttckenlymphsack 
eines  Frosches  und  Hess  sie  dort  ungefähr  48  Stunden  verweilen.  Die  Substanz 
des  Corpus  vilreum  zeigte  sich  dann  von  einer  grossen  Anzahl  von  Protoplasma- 
körpern durchsetzt,  die,  wie  aus  den  Resultaten  gleichzeitiger Injection  von  fein- 
körnigen Farbstoffen  hervorging,  als  eingewanderte  Lymphkörperchen  des  Fro- 
sches anzusehen  waren ;  und  diese  zeigten  nun  alle  jene  mannichfachen  Formen, 
welche  wir  oben  aus  dem  normalen  Glaskörper  des  Menschen  kennen  gelernt 
haben.  Wir  können  deshalb  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten ,  dass  alle  Zellen, 
die  wir  innerhalb  der  Glaskörpersubstanz  antreffen ,  wie  verschieden  auch  ihre 
Form  sein  mag ,  nichts  weiter  wie  eingewanderte  Lymphkörperchen  sind ,  die 
ihre  Gestalt  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Mediums,  in  welchem  sie  sich  be- 
wegen ,  verdanken.  Sogar  die  Zellen  mit  Bläschen  habe  ich  auf  diesem  Wege 
künstlich  erhalten*  allerdings  immer  nur  in  geringer  Zahl ,  weil  bei  dem  Ver- 
weilen des  Glaskörpers  im  Lymphsack  des  Frosches  |schon  nach  18  Stunden  ein 
bedeutender  Wasserverlust  desselben  durch  Resorption  eingetreten  ist.  Es  ist 
also  schwer,  die  für  die  Bildung  der  Bläschen  maassgebenden  Bedingungen  hier 
zu  erfüllen ;  es  gelingt  dies  noch  am  leichtesten  mit  dem  Glaskörper  des  Men- 
schen, der  an  und  für  sich  wasserreicher  zu  sein  scheint^  als  der  des  Schaafes 
und  Schweines.  Die  Bildung  der  Protoplasmatäden  kann  man  dagegen  Schritt 
für  Schritt  verfolgen,  wenn  man  ein  eingewandertes  Lymphkörperchen  einige 
Zeit  beobachtet ;  man  sieht  daran  auch  deutlich ,  wie  sich  von  Zeit  zu  Zeit  von 
diesen  Fäden  kleine  Protoplasmakügelchen  abschnüren ,  die  vollständig  mit  den 
oben  beschriebenen  und  abgebildeten  (Fig.  57  c  und  d)  übereinstimmen.  Lässt 
man  die  Glaskörper  längere  Zeit  (etwa  48  Stunden  lang)  im  LymphsadL  liegen, 
so  gelingt  das  Experiment  nicht,  da  nun  der  grösste  Theil  der  Vitrina  resorbirt 
und  nur  noch  eine  kleine  Menge  zäher  klebriger  Substanz  anzutreffen  ist. 

Ich  muss  hier  noch  einmal  *auf  die  kleinen  Protoplasmakügelchen 
zurück  kommen ,  deren  Entstehung  aus  den  ProtoplasmafMden  der  Zellen  durch 
Abschnürung  man  leicht  verfolgen  kann.  Dieselben  finden  sich  constant  in.. ver- 
schiedener Zahl  innerhalb  des  Glaskörpers  und  an  den  verschiedensten  Stellen. 
Durch  Tinction  mit  Carmin  oder  Anilin  kann  man  fast  überall  in  der  GaUerte  die 
Existenz  solcher  kleiner  Protoplasmakügelchen  nachweisen ;  sie  liegen  bald  ver- 
einzelt ,  bald  reihenweise  angeordnet ,  oft  weit  von  ihren  Mutterzellen  entfernt. 
Ob  sie  noch  Bewegungen  ausführen ,  vermag  ich  nicht  anzugeben.    Die  grösseren 
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kernlosen  Protoplasmastückchen ,  denen  man  zuweilen  im  Glaskörper  begegnet 
(Fig.  57  e)  Zeigen  dagegen  wohl  unzweifelhaft  amöboide  Bewegungen. 

Wahrend  im  Glaskörper  des  Erwachsenen  somit  die  eingewanderten  Form- 
elemente die  merkwürdigsten  Verzerrungen  und  Verstümmelungen  in  Folge  ihrer 
Bewegungen  in  der  eigenthümlichen  Gallerte  erleiden  können,  zeigen  die  Zellen, 
welche  man  im  Glaskörper  von  Embryonen  wahrnimmt,  fast  ausnahmslos  eine 
kuglige  oder  spindelförmige  Gestalt  (Yirghow  (26) ,  Kölliker  (31),  Wittigh  (29), 
Frey)  .  StemfiJrmige  anastomosirende  Zellen  kommen  hier  nur  an  der  Aussen- . 
Seite  der  Hyaloidea  vor  und  stehen  dieselben  mit  der  Bildung  des  daselbst  be- 
findlichen embryonalen  Gefässnetzes  in  Zusammenhang.  Wahrscheinlich  sind  die 
rundlichen  und  spindelförmigen  Zellen  auch  nur  als  eingewanderte  Lymph- 
körperchen  zu  deuten.  Auffallend  bleibt  dabei  nur  die  Gonstanz  ihrer  Gestalt ; 
dies  beruht  möglichenfalls  auf  einer  anderen  Beschaffenheit  ihres  Zellprotoplasma 
sowie  der  Grundsubstanz  des  embryonalen  Glaskörpers. 

Die  vorstehende  Beschreibung  der  zelligen  Elemente  des  Corpus  vitreum  erwähnt,  wenn 
wir  absehn  von  den  sternförmigen  Formzuständen  der  im  Glaskörper  befindlichen  Lymph- 
zellen, nichts  von  sternförmigen  Zellen.  Und  doch  ist  von  einer  grossen  Anzahl  von  Forschern 
y.  AifMON  (23),  Meckel  (34),  0.  Weber  (41),  Smith  (53))  die  Existenz  solcher  Formelemente 
und  ihr  Zusammentreten  zu  Netzen ,  in  deren  Maschen  die  Gallertsubstanz  enthalten  sei ,  mit 
aller  Bestimmtheit  behauptet  worden.  Solche  Netze  kommen  aber  nur  an  der  Oberfläche  der 
Hyaloidea  und  auch  hier  nur  bei  Embryonen  vor.  Die  Beschreibungen  von  Zellennetzen  im 
Innern  des  Glaskörpers  haben  wohl  ihren  Entstehungsgrund  vorzugsweise  in  dem  Bestreben, 
die  Glaskörper-Gallerte  einer  bekannten  Kategorie  aus  der  Reihe  der  Bindesubstanzen  einzu- 
reihen. Die  Virchow'schen  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  und  ihre  Netze  sind  das 
Prototyp,  nach  welchem  die  Anhänger  seiner  Bindegewebstheorie  die  zackigen  Zellformen  des 
Glaskörpers  deuteten,  ihre  Fortsätze  zu  Netzen  in  Verbindung  brachten.  Eine  unbefangene 
Beobachtung,  wie  sie  von  Doncan  (30) ,  von  Iwanoff  (48)  geübt  wurde,  vermochte  nichts  von 
diesen  Zellennetzen  zu  sehn.  Einen  Vergleich  mit  dem  Bau  des  Nabelstrangs,  eines  sog. 
Schleimgewebes,  hält  der  Glaskörper  nicht  aus. 

ViRCHow  (26)  beschrieb  zuerst  zellige  Elemente  aus  dem  Glaskörper  von  Embryonen,  ver- 
mochte sie  aber  im  Auge  des  Erwachsenen  nicht  aufzufinden.  Kölliker  (31)  fand,  wie  Henle, 
solche  Zellen  in  geringer  Zahl  auch  bei  Erwachsenen  in  der  Nähe  der  Hyaloidea.  Aber  erst 
IwANOFF  (48)  verdanken  wir  eine  genaue  Kenntniss  der  Glaskörperzellen.  Er  irrt  nur  in  der 
Deutung  derselben,  indem  er  die  runden  Zellen  für  » Bildungszellen«  hält,  aus  welchen  sich 
durch  eine  weitere  Differenzirung  die  übrigen  Formen  entwickeln.  Die  mit  Blasen  versehenen 
Zellen  werden  von  ihm  den  von  Virchow  aus  dem  Clivus  beschriebenen  Physaliphoren  ver- 
glichen und  in  Beziehung  zur  Bildung  der  Glaskörper-Qrundsubstanz ,  zur  Schleimbereitung 
gebracht.  Dieselbe  Ansicht  hat  Doncan  (30),  der,  wie  Weber  (41),  ähnliche  Physaliphoren  be- 
schreibt. Dass  der  Inhalt  der  Bläschen  flüssig  ist ,  zeigte  dagegen  Lieberkühn  (62) ,  und  meine 
Beobachtungen  haben  das  Auftreten  der  Vacuolen  derselben  auf  einfache  Imbibitionserschei- 
nungen  zurückgeführt. 

Ritter  (43)  hat  das  Vorkommen  von  Zellen  innerhalb  des  Glaskörpers  vollkommen  in  Ab- 
rede gestellt  und  Ciaccio  (67)  behauptet  neuerdings  dasselbe,  indem  er  nur  die  subhyaloidalen 
Zellen  anerkennt. 

Nach  dem ,  was  ich  kn  Vorstehenden  über  die  Zellen  des  Glaskörpers  mit- 
getheilt  habe,  kann  die  Herkunft  der  Eiterzellen  bei  Entzündungen  des  Glas- 
körpers  nicht  zweifelhaft  sein.  Sie  stammen  aus  den  benachbarten  Gefässen,  sind 
eingewanderte  farblose  Blutzellen  (Blix)  (54) ,  deren  Wanderung  in  die  Glas- 
körper-Gallerte hauptsächlich  von  den  Gefässen  des  Corpus  ciliare  und  der  Pa- 
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pilla  optici  aas  erfolgt.  Man  kann  sich  leicht  von  diesem  Factam  ttbeneogen, 
weDn  man  durch  EinführuDg  einer  Nadel  oder  Eiospritzung  von  Sublimat-  oder 
Silbemitrat -Losungen  eine  Eiterung  erzeugt,  nachdem  zuvor  Zinnoberkdmchen 
in's  Blut  eingeführt  sind  (Blix)  (54).  Die  Zeilen  enthalten  dann  zum  grOssten 
Theil  Kömchen  des  eingeftakrten  Farbstoffs.  Auch  Pigmenlkömchen  der  Cho- 
rioides  oder  des  Pigmentepithels  der  Retina  nehmen  sie  auf  ihrer  Wanderung 
häufig  mit.  Bei  dem  gflnzlichen  Mangel  fixer  Bindegewebszdlen  innerhalb  des 
Glaskörpers  kann  nicht  an  eine  Abstammung  der  Eiterzellen  aus  solchen  Elemen- 
ten (O.  Wbbbr]  (41)  oder  gar  aus  vermeintlichen  Epithelzellen  (Goccius)  (40)  ge- 
dacht werden. 

Es  ist  hier  der  Ort,  noch  kurz  die  Frage  zu  berühren,  in  wie  weit  die  aus 
dem  Glaskörper  beschriebenen  Formelemente  die  entoptischen  Erscheinungen 
eriü^ren.  Wir  verdanken  Doncan  (30)  eine  genaue  Vergleichung  der  mikrosco- 
pisch  und  entoptisch  wahrgenommenen  Formen.  Derselbe  tand  als  Substrat  für 
die  vereinzelt  im  Gesichtsfeld  vorkommenden  Ringe  mit  hellem  Centrum  die  oben 
beschriebenen  mit  Blasen  versehenen  Zellen ;  er  wies  femer  nach ,  dass  die  en- 
toptisch  wahrzunehmenden  Gruppen  von  Rügelchen  in  derselben  Weise  mikrosco- 
pisch  sichtbar  werden.  Mit  Körnchen  besetzte  Fasern  verwerthet  er  fUr  die  Er- 
klärung der  unter  dem  Bilde  von  Perlschnüren  erscheinenden  Mouches  volanUs. 
Es  ist  nicht  meine  Absicht,  an  diesem  Orte  ausführlicher  auf  die  von  Dongan  be- 
handelte Frage  einzugebn ;  man  vergleiche  darüber  das  beireffende  Capitei  des 
physiologischen  Theils  dieses  Lehrbuchs. 

Fragen  wir  schliesslich  nach  dem  histologischen  Werthe  des  Glaskörper- 
gewebes, nach  seiner  Stellung  in  der  Reihe  der  übrigen  Gewebe,  so  müssen  wir 
vor  Allem  seine  Abstammung  aus  dem  embryonalen  Bindegewebe,  die  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  ausser  Zweifel  gestellt  ist,  hervorheben.  Das  Glas- 
kOrpergewebe  steht  auch  später  dem  Bindegewebe  am  nächsten ,  unterscheidet 
sich  von  allem  anderen  Bindegewebe  aber  vor  Allem  durch  den  Mangel 
fixer  Zellen  (Endothelzellen) ,  sowie  durch  das  Zurücktreten  der  Fibrillen  und 
die  Massenhaftigkeit  der  interfibrillären  Substanz,  die  dann  ihrerseits  wieder 
durch  ihren  grossen  Wassergehalt  von  der  Kittsubstanz  des  fibrillären  Binde- 
gewebes sich  unterscheidet.  Es  scheint  mir  die  Annahme  die  einfachste,  die 
ganze  innerhalb  der  Hyaloidea  zwischen  ihr  und  der  Membran  des  Gentralcanals 
liegende  Masse  einem  von  einer  Endothelscheide  umhüllten  primären  Binde- 
gewebsbündel  gleich  zu  setzen.  Nur  ist  der  endotheliale  Ueberzug  ersetzt  durch 
eine  elastische  Membran ,  die  Hyaloidea ,  während  im  Innern  die  Fibrillen  durch 
die  ausserordentliche  Zunahme  der  interfibrillären  Substanz  auseinander  gedrängt 
und  zerstreut  sind. 
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